Análisis de la transferencia de aprendizajes en la resolución de problemas en ciencias exactas, a través de un diseño factorial, aplicado a los estudiantes de primero de bachillerato de la Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari, durante el año lectivo 2011-2012 by López Fuertes, Gandy Rene & López Fuertes, Gustavo Napoleón
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ESTADÍSTICA Y FINANZAS 




TESIS PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE 
INGENIERO ESTADÍSTICO 
 
TEMA: “ANÁLISIS DE LA TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJES EN LA 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN CIENCIAS EXACTAS, A TRAVÉS DE 
UN DISEÑO FACTORIAL, APLICADO A LOS ESTUDIANTES DE PRIMERO 
DE BACHILLERATO DE LA ACADEMIA AERONÁUTICA MAYOR PEDRO 




Gandy Rene López Fuertes 
Gustavo Napoleón López Fuertes 
 










A mis padres, 
por lo mucho que nos han enseñado. 
A nuestras 
esposas, por la motivación que día a día nos han 
dado. 
A Madeline 
un motivo más por 








Es difícil expresar en palabras de agradecimiento a todas las personas que nos han ayudado y 
sobre todo, nos han animado para la conclusión de esta investigación. En primer lugar mi 
más sincera gratitud a nuestro tutor Ing. Oscar Cisneros, como también al Eco. Marco Posso 
y demás docentes de la carrera de Estadística, que con sus enseñanzas durante algunos años 
nos han abierto las puertas al conocimiento en este tipo de temas, además por su capacidad 
para enseñar no sólo conocimientos sino algo mucho más difícil, valores; por su paciencia y 
ese saber hacer en silencio, sin que los demás se den apenas cuenta. Gracias por permitirnos 
aprender de ustedes. 
Por otro lado a la Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari, por permitirnos realizar 
dicha investigación, como también a los docentes y estudiantes que han participado en la 
realización de las pruebas durante la fase Experimental. A mis padres, que pensando en que 
los deberes de un padre y una madre es que los hijos se sientan felices con lo que ellos quieran 
para su vida, y gracias al apoyo de ellos se ha logrado convertir lo que años anteriores era un 
sueño ahora es una realidad. 
Berltol Bricht, (1898-1956) enuncia: Hay hombres que luchan un día y son buenos, hay 
hombres que luchan un año y son mejores, hay hombres que luchan muchos años y son muy 







AUTORIZACIÓN DE LA AUTORÍA INTELECTUAL 
Yo, GANDY RENE LÓPEZ FUERTES en calidad de autor de la tesis realizada sobre “ANÁLISIS 
DE LA TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJES EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN 
CIENCIAS EXACTAS, A TRAVÉS DE UN DISEÑO FACTORIAL, APLICADO A LOS 
ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA ACADEMIA AERONÁUTICA 
MAYOR PEDRO TRAVERSARI, DURANTE EL AÑO LECTIVO 2011-2012” por la presente 
autorizo a la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que 
me pertenecen o de parte de los que contienen esta obra, con fines estrictamente académicos o de 
investigación. 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la presente autorización, 
seguirán vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los artículos 5, 6, 8; 19 y demás 
pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su Reglamento. 
Quito, 5 de Febrero del 2013 
 
____________________________ 















AUTORIZACIÓN DE LA AUTORÍA INTELECTUAL 
Yo, GUSTAVO NAPOLEÓN LÓPEZ FUERTES en calidad de autor de la tesis realizada sobre 
“ANÁLISIS DE LA TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJES EN LA RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS EN CIENCIAS EXACTAS, A TRAVÉS DE UN DISEÑO FACTORIAL, 
APLICADO A LOS ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA ACADEMIA 
AERONÁUTICA MAYOR PEDRO TRAVERSARI, DURANTE EL AÑO LECTIVO 2011-
2012” por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, hacer uso de 
todos los contenidos que me pertenecen o de parte de los que contienen esta obra, con fines 
estrictamente académicos o de investigación. 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la presente autorización, 
seguirán vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los artículos 5, 6, 8; 19 y demás 
pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su Reglamento. 
Quito, 5 de Febrero del 2013 
 
____________________________________ 















Quito, 21 de Agosto de 2012 
Señor Economista 
Marco Posso Zumárraga 
DECANO DE LA FACULTAD DE ECONOMIA 
Presente 
De mi consideración: 
En cumplimiento de su disposición por la que se me designó para dirigir la tesis intitulada 
ANÁLISIS DE LA TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJES EN LA RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS EN CIENCIAS EXACTAS, A TRAVÉS DE UN DISEÑO FACTORIAL 
APLICADO A LOS ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA 
ACADEMIA AERONÁUTICA MAYOR PEDRO TRAVESARI, DURANTE EL AÑO 
LECTIVO 2011-2012, propuesta por los señores egresados: GANDY RENE LÓPEZ FUERTES 
Y GUSTAVO NAPOLEÓN LÓPEZ FUERTES, previa la obtención del titulo de Ingeniero 
Estadístico, pongo en su conocimiento que la elaboración de la misma terminó en forma exitosa, 
observando todos los elementos previstos para este tipo de documento y el plan de tesis. 
Por tal razón, solicito se digne disponer se continue con el tramite legal correspondiente; los 
señores egresados presentaran en el Departamento de Tesis el documento original y las copias que 






Ing. Oscar Cisneros G. 





UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS 
Tel. 523211 – 529129 – 521641  Apartado 1088 Quito – Ecuador  
 
DEPARTAMENTO DE TESIS 
CALIFICACIÓN DE TESIS DE GRADO 
 
TITULO DE LA TESIS: ANÁLISIS DE LA TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJES EN LA 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN CIENCIAS EXACTAS, A TRAVÉS DE UN DISEÑO 
FACTORIAL, APLICADO A LOS ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE 
LA ACADEMIA AERONÁUTICA MAYOR PEDRO TRAVERSARI, DURANTE EL AÑO 
LECTIVO 2011-2012. 
EGRESADOS: GANDY RENE LÓPEZ FUERTES Y GUSTAVO NAPOLEÓN LÓPEZ 
FUERTES 
 
CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS 
Como objetivo general los autores de la tesis plantearon estudiar la transferencia de aprendizajes en 
la resolución de problemas en ciencias exactas mediante un diseño experimental; y propusieron tres 
objetivos específicos relacionados con: investigar la capacidad de los estudiantes para asimilar y 
aplicar conocimientos matemáticos a contextos físicos; identificar los factores más influyente que 
afectan la transferencia de aprendizajes; y, realizar inferencias entre las variables dependientes e 
independientes. 
Durante el desarrollo de la tesis, los proponentes caracterizaron los principales componentes de la 
investigación con aplicación de diseño experimental, determinando los factores y niveles de factor 
que son controlados, el conjunto de tratamientos y sus condiciones de aplicación, variables 
respuesta, modelo y las hipótesis sometidas a prueban en los modelos; diseñaron los instrumentos 
de investigación para el levantamiento de los datos, ejecutaron la aplicación diseñada conformando 
la base de datos, estructurando su análisis con la utilización del Manova, y docimaron las hipótesis 
del modelo. 
DEMOSTRACIÓN DE HIPÓTESIS 
La tesis mociona tres hipótesis específicas, en la primera se propone que el planteamiento de un 
problema en ciencias exactas, se debe a la estructura, contexto y modelo  matemático; como 
segunda hipótesis se planteó que la resolución de un problema fuente y propuesto, de esta 
naturaleza, se debe a los mismos elementos; y como tercera hipótesis se plantea que el resultado se 
debe a estos mismos elementos. Las hipótesis planteadas fueron debidamente probadas a través del 
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modelo del diseño, encontrándose que los factores estructura, contexto, modelo matemático y sólo 
dos interacciones son estadísticamente significativas. El proceso de dócima se efectuó con se prevé 
en los procedimientos de Anova y Manova. 
METODOLOGÍA Y VARIABLES UTILZADAS 
La tesis demuestra que se utilizó como metodología de trabajo, la investigación documental, la 
investigación de campo y el procesamiento de datos; estadísticamente se aplicaron técnicas para la 
investigación mediante diseño experimental, el análisis descriptivo y el análisis inferencial de 
datos. 
 
CONCORDANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CON EL 
RESULTADO DE LA INVESTIGACIÓN. 
Las conclusiones presentadas están debidamente sustentadas en los resultados obtenidos en el 
desarrollo de la Tesis, y sus recomendaciones están acordes con éstos. 
 
NOTA: Califico a la Tesis con la nota de DIEZ SOBRE DIEZ (10/10). 
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS 
Estudiar la transferencia de aprendizajes en la resolución de problemas en ciencias exactas, por 
medio de la realización de un diseño experimental, aplicado a los estudiantes de primero de 
bachillerato de la Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari. 
Los objetivos específicos son: Investigar la capacidad de los estudiantes para asimilar y aplicar 
conocimientos matemáticos a contextos físicos en la enseñanza secundaria. Identificar cuáles son 
los factores más influyentes que afectan la transferencia de aprendizajes en los estudiantes del 
primero de bachillerato. Realizar inferencias entre las variables dependientes e independientes. 
Los objetivos planteados han sido obtenidos durante el desarrollo de la tesis de grado y se 
encuentran contenidos en los capítulos 2, 3, 4 y 5, en los cuales se analiza la propuesta de los 
egresados. 
 
DEMOSTRACION DE HIPOTESIS 
Las hipótesis planteadas corresponden a: La transferencia de Aprendizajes en la resolución de 
problemas de ciencias exactas, implica a la Estructura, Contexto y Modelo Matemático de los 
problemas fuente y problema propuesto, que forman el test resuelto por los estudiantes de primero 
de bachillerato. 
x 
Las hipótesis específicas tiene relación a: El planteamiento de un problema en ciencias exactas, se 
debe a la Estructura, Contexto y Modelo Matemático, de los problemas fuente y problema 
propuesto, que forman el test aplicado a los estudiantes de primero  de bachillerato. La resolución 
de un problema en ciencias exactas, se debe a la Estructura, Contexto y Modelo Matemático, de los 
problemas fuente y problema propuesto, que forma parte del test aplicado a los estudiantes de 
primero de bachillerato. El Resultado de un problema en ciencias exactas, se debe a la Estructura, 
Contexto y Modelo Matemático, de los problemas fuente y problema propuesto, que forma el test 
aplicado a los estudiante del primero de bachillerato. 
Durante el análisis realizado en los diferentes capítulos de las tesis de grado las mismas han sido 
comprobadas de manera directa, los análisis realizados a la información base del estudio así lo 
demuestran y determinan. 
METODOLOGIA Y VARIABLES UTILIZADAS 
Para el desarrollo de la tesis de grado se utilizó el método experimental, aquel en el cual se 
mantiene bajo control el fenómeno de estudio, los elementos de causas y efecto, se utilizó también 
los métodos inductivo y deductivo. 
Las variables a ser estudiadas se refieren a: Docente, Sexo del estudiante, Especialidad, Variables 
Independientes: Paralelo, Estructura, contexto, modelo matemático, planteamiento. Variables 
Dependientes: Resolución, tipo de resolución, Tipo de error y Resultado. 
 
CONCORDANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CON EL 
RESULTADO DE LA INVESTIGACION 
Las conclusiones que se obtienen luego de realizar la tesis de grado se relacionan con: 
La capacidad que tienen los estudiantes de secundaria para asimilar y aplicar conocimientos 
matemáticos a contextos físicos. Se ha realizado análisis descriptivo y se ha indicado la 
distribución del fenómeno en estudio, los resultados son: existe mayor número de estudiantes de 
sexo masculino, el paralelo con mayor número de estudiantes es el A, la especialidad con mayor 
número de estudiantes es la de informática. Se han identificado los factores más influyentes que 
afectan la transferencia de aprendizajes en los estudiantes de primero de bachillerato. La mayor 
parte de los estudiantes tienen ideas claras de cómo construir el planteamiento del test, no tienen 
problemas al identificar la pendiente y la ordenada en el origen de alguna ecuación del test de 
transferencia. Se ha realizado las inferencias entre las variables dependientes e independientes. Se 
ha establecido que el modelo matemático de los problemas fuente y propuesto tienen un efecto 
significativo, se ha comprobado que los tratamientos: estructura, contexto, modelo matemático de 
los problemas fuente y propuesto e interacciones de los factores, no tienen efecto significativo. En 
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general el modelo general en la investigación sobre la Transferencia de Aprendizajes, queda 
establecido por las interacciones entre la estructura y el modelo matemático. 
Las recomendaciones propuestas manifiestan que: En la transferencia de aprendizajes se utilizó el 
análisis multivariante MANOVA, el cual se considera un proceso multivariado de la varianza, 
cuando se vaya a contrastar las medias de dos grupos se utiliza el test de Student (t), se debe aplicar 
el ANOVA para explorar las medias de tres o más grupos respecto a múltiples variables. Se 
realizan recomendaciones para la resolución de problemas en ciencias exactas, mediante el trabajo 
en investigación sobre el desarrollo de habilidades y procesos de pensamiento en las ciencias. Se 
debe hacer que los estudiantes desarrollen destrezas en la resolución de problemas, como también 
prever la clase de actividades de generación de teorías implicadas en estos resultados. 
Las conclusiones y recomendaciones no guardan concordancia entre sí. 
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CUMPLIMIENTO DE  OBJETIVOS 
El objetivo general de la tesis consiste en "Estudiar la transferencia de aprendizajes en la resolución 
de problemas en ciencias exactas, por medio de la realización de un diseño experimental, aplicado 
a los estudiantes de primero de bachillerato de la Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari", 
se cumple medianamente. 
En cuanto a los objetivos específicos, estos se cumplieron en la medida que se realizó el diseño 
experimental de las capacidades de los estudiantes de secundaria para asimilar y aplicar 
conocimientos matemáticos y físicos, así como el análisis para identificar los factores que afectan 
la transferencia de aprendizajes. Además se comprobó la transferencia de aprendizajes mediante un 
modelo matemático. 
 
DEMOSTRACIÓN DE HIPÓTESIS 
La hipótesis general que formula  "La transferencia de actividades en la resolución de problemas de 
ciencias exactas, implica a la Estructura, Contexto y Modelo Matemático de los problemas fuente y 
problema propuesto, que forman el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato", así 
como el desarrollo de las hipótesis específicas evidencian problemas en la resolución de ejercicios 
de matemática y física por falta de conocimientos matemáticos básicos de los estudiantes. 
xiii 
Las hipótesis específicas fueron puestas a prueba mediante un diseño experimental multifactorial. 
Para la prueba se apoyó en evidencias empíricas provenientes de fuentes primarias y secundarias de 
información. 
METODOLOGÍA Y VARIABLES UTILIZADAS 
Los métodos utilizados fueron el deductivo e inductivo. Los principales procedimientos 
consistieron en la revisión bibliográfica, análisis de información primaria y secundaria. Además, se 
utilizaron herramientas estadísticas como: test de transferencia de aprendizaje y análisis 
descriptivo. 
Las variables fundamentales utilizadas para el análisis hacen referencia a los estudiantes de 
bachillerato, resolución de problemas dentro del área de la didáctica de las ciencias exactas y la 
transferencia de aprendizajes en el campo de la resolución de problemas, entre otras. 
 
CONCORDANCIA DE LAS  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CON EL 
RESULTADO DE LA INVESTIGACIÓN 
Las conclusiones y recomendaciones están realizadas en función del modelo matemático aplicado, 
más no en los hallazgos y problemas subyacentes a los principios fundamentales de la enseñanza-
aprendizaje que conduzcan a proponer alternativas para mejorar el sistema educativo en lo que 
respecta a la enseñanza de ciencias exactas en el bachillerato. 
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ABSTRACT 
The purpose of this investigation is the study of the transfer of the learning’s in the resolution of 
problems in sciences and particularly in mathematics and physics.  The environment in which we 
center ourselves is inside the secondary education, stage in the one that the algebraic problems in 
general, occupy an important place in the curricular programs. The detected problem was the 
difficulty that at the moment the students have the students in transferring the knowledge acquired 
in the classes of mathematics, to other sciences. We have concentrated on the problems of 
mathematics and physics in those that in their resolution the lineal equations are implied. 
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CAPÍTULO I 
PLAN DE TESIS 
1.1 ANTECEDENTES  
Desde pocas centurias atrás, los expertos en cálculo, mejor conocidos como matemáticos, se 
propusieron lograr los alcances científicos más altos que había conocido la humanidad hasta el 
momento: por ejemplo las grandes diferencias entre las propiedades de las funciones de variables 
reales y las de variables complejas, las demostraciones del teorema fundamental del cálculo y del 
resto de Taylor, por nombrar algunos de los métodos que siguen vigentes, son imprecisos e 
intuitivos.  
En el siglo XIX, resulta una integración armoniosa de las teorías ingeniosas de los siglos anteriores 
y de las teorías “mecánicas” o sistemáticas, de las funciones de variable real y de variable 
compleja, esto por uno de los extremos matemáticos presentados en este siglo. Ahora bien, en el 
campo del álgebra, el problema central sigue siendo el de la resolución de los sistemas de 
ecuaciones cuya solución se logró gracias a los arduos trabajos de Gauss, Jordan, Galois, Sylaw, 
Kronecker, Cayley, Lie y Klein.  
La importancia concedida al estudio de los problemas lineales es tangible gracias a numerosos 
trabajos consagrados a los determinantes y a las matrices, en el estudio de las formas algebraicas y, 
finalmente, en la introducción del concepto de nuevos tipos de álgebra. Adicionalmente, todos 
estos estudios colaboraron con la difusión del cálculo lineal y al considerable auge del análisis 
vectorial. 
La geometría algebraica, toma su forma definitiva en el siglo XX y alcanzó un desarrollo rápido en 
relación a otras. La geometría diferencial moderna es obra de los trabajos fundamentales de Monge, 
Gauss y Riemann. Aunque la topología habrá sido presentada antes por Leibniz bajo el nombre de 
geometría de situación, y a ella están ligados problemas célebres como el de los puentes de 
Konigsberg, el de los nudos y el de coloreado de un mapa geográfico “Corolario”, esta disciplina 
no comienza a dibujarse como tal hasta los trabajos de Cayley, Listing y Mobins. Fue Riemann 
quien fundó verdaderamente esta nueva rama de las matemáticas, a la que consideró como el 
estudio de las propiedades invariantes bajo el efecto de transformaciones biunívocas continuas.  
El siguiente desarrollo de la topología fue influenciado por la célebre teoría de conjuntos de Cantor, 
por los progresos de la teoría de los números reales de Dedekind y de Bolzano, y por el estudio de 
las funciones de variables reales. Además en la ciencia moderna se utilizan los sistemas de 
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geometría algebraica que se utilizan, desde las construcciones de las casas hasta el ensamblaje de 
circuitos integrados para las más complejas computadoras. 
Johann Friedrich Gauss, autor de más de setecientas memorias y libros, quien desarrolló un 
marcado interés por la geometría en general y, en particular, por la no euclidiana, de igual manera, 
su tendencia se inclinó también por casi todas las ramas de las matemáticas. Siendo una de las 
creaciones ingeniosas de las más reconocidos el “método de la eliminación Gaussiana” que fue, el 
primer método conocido y vigente utilizado en el álgebra, para la solución de ecuaciones 
algebraicas lineales simultáneas.  
Este método consiste en eliminar las incógnitas mediante la combinación de las ecuaciones, es 
decir, un conjunto de n ecuaciones con n incógnitas se reduce a un sistema triangular equivalente 
(un sistema equivalente es un sistema que tiene iguales valores de la solución), que a su vez se 
resuelve de manera sencilla mediante el procedimiento conocido como "sustitución inversa”. 
Con la evolución de los descubrimientos matemáticos, se ha ido creando cada vez más áreas de 
desarrollo, ya que la sociedad ha exigiendo logros más altos, tales como: edificios más seguros, 
puentes más resistentes, señales de onda, exploración de recursos energéticos (como el petróleo) 
entre otras, bajo estas razones se comienzan a implementar los sistemas de ecuaciones lineales para 
poder resolver todas estas demandas que exige el mundo moderno. Sin embargo plantearlas no es 
suficiente, hay que resolverlas, y esto se logra por medio de teorías que provienen del siglo XIX y 
que ciertamente se les viene a ver su aplicabilidad es en la época moderna.  
Sin duda alguna, se está frente a la imagen de visionarios como los investigadores y científicos, los 
cuales se hacen la pregunta del ¿Por qué los Sistemas Lineales?, una de las posibles respuestas a 
esto es que la interpretación de la realidad en términos cuantificables y con propósitos no sólo de 
explicarla, sino también de alterarla o incidir en ella para lograr algún fin nos ha llevado a partir de 
la resolución de problemas en las ciencias como la matemática,  física (que es el la interpretación 
detallada de algunos aspectos de la realidad) entre otras, y luego transferir estos conocimientos a 
los estudiantes, a través de nuevas estrategias metodológicas por parte del facilitador y siguiendo 
un plan curricular vigente y actualizado acorde a la necesidad del país. 
Ahora al concepto más manejable y pragmático de sistema, es el que mejor se ajuste a una 
determinada ciencia, el poder sintético de este concepto se ha probado en diversos campos, no sólo 
de la ingeniería, sino últimamente inclusive en ciencias sociales, tales como algunos enfoques en 
administración y manejo de recursos humanos. 
Además el término sistema es utilizado en una gran diversidad de áreas de las ciencias como se 
mencionó anteriormente, es difícil dar una definición que abarque todos los usos que se le da a este 
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término y que a la vez sea suficientemente concisa para resultar útil. Algunos antecedentes 
históricos más concretos referentes a los sistemas de ecuaciones en forma generalizada lo 
resumimos a continuación: 
• Desde el siglo XVII AC. los matemáticos de Mesopotamia y de Babilonia ya sabían 
resolver ecuaciones de primero y segundo grado. Además resolvían también, algunos 
sistemas de ecuaciones con dos ecuaciones y dos incógnitas. 
• En el siglo XVI AC. los egipcios desarrollaron un álgebra muy elemental que usaron 
para resolver problemas cotidianos que tenían que ver con la repartición de víveres, 
de  cosechas y de materiales. Ya para entonces tenían un método para resolver 
ecuaciones de primer grado que se llamaba el "método de la falsa posición". No tenían 
notación simbólica pero utilizaron el jeroglífico hau (que quiere decir montón o pila) 
para designar la incógnita. 
• Alrededor del siglo I DC. los matemáticos chinos escribieron el libro Jiu zhang suan 
shu (que significa El Arte del cálculo), en el que plantearon diversos métodos para 
resolver ecuaciones de primero y segundo grado, así como sistemas de dos ecuaciones 
con dos incógnitas. Con su ábaco (suan zí) tenían la posibilidad de representar 
números positivos y negativos. 
• En el siglo II, el matemático griego Nicómaco de Gerasa publicó su Introducción a la 
Aritmética y en ella expuso varias reglas para el buen uso de los números. 
• En el siglo III el matemático griego Diofanto de Alejandría publicó su Aritmética en la 
cual, por primera vez en la historia de las matemáticas griegas, se trataron de una 
forma rigurosa no sólo las ecuaciones de primer grado, sino también las de segundo. 
Introdujo un simbolismo algebraico muy elemental al designar la incógnita con un 
signo que es la primera sílaba de la palabra griega arithmos, que significa número.  
Los problemas de álgebra que propuso prepararon el terreno de lo que siglos más tarde 
sería "la teoría de ecuaciones". A pesar de lo rudimentario de su notación simbólica y 
de lo poco elegantes que eran los métodos que usaba, se le puede considerar como uno 
de los precursores del álgebra moderna. 
• En el siglo VII los hindúes habían desarrollado ya las reglas algebraicas 
fundamentales para manejar números positivos y negativos. 
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• Siglo IX. Época en la que trabajó el matemático y  astrónomo musulmán Al-
Kwarizmi, cuyas obras fueron fundamentales para el conocimiento y el desarrollo del 
álgebra. Al-Kwarizmi investigó y escribió acerca de los números, de los métodos de 
cálculo y de los procedimientos algebraicos para resolver ecuaciones y sistemas de 
ecuaciones.  
Su nombre latinizado dio origen a la palabra algoritmo que, usada primero para 
referirse a los métodos numéricos en oposición a los métodos de cálculo con ábaco, 
adquirió finalmente su sentido actual de "procedimiento sistemático de cálculo". En 
cuanto a la palabra álgebra, deriva del título de su obra más importante, que presenta 
las reglas fundamentales del álgebra, Al-jabrwal muqabala. 
• Con el paso de los siglos los matemáticos reconocieron que la obra de Al-Kwarizmi 
era tan importante que se hicieron varias traducciones al latín, que era el idioma en el 
que se escribía la ciencia en la Europa de esa época. Para finales del siglo XVI nadie 
tenía dudas ya: Al-Kwarizmi era el verdadero padre del álgebra. 
• En el siglo X vivió el gran algebrista musulmán Abu Kamil, quien continuó los 
trabajos de Al-Kwarizmi y cuyos avances en el álgebra serían aprovechados en el 
siglo XIII por el matemático italiano Leonardo de Pisa, mejor conocido como 
Fibonacci. Durante este mismo siglo, el matemático musulmán Abul Wafa al Bujzani, 
hizó comentarios sobre los trabajos de Diofanto y Al-Kwarizmi y gracias a ellos, los 
europeos conocieron la Arithmetica de Diofanto. 
• En 1202, después de viajar al norte de África y a Oriente, donde aprendió el manejo 
del sistema de numeración indoarábigo, Fibonacci publicó el Liber Abaci (Tratado del 
Ábaco) obra que en los siguientes tres siglos fue la fuente principal para todos 
aquellos estudiosos de la aritmética y el álgebra. 
• En el siglo XV, el matemático francés Nicolás Chuquet introdujo en Europa 
occidental el uso de los números negativos, además introdujo una notación 
exponencial muy parecida a la que usamos hoy en día, en la cual se utilizan 
indistintamente exponentes positivos o negativos. 
• En 1489 el matemático alemán Johann Widmann D'eger inventó "+" y "-", estos 
símbolos se utilizaron para sustituir las letras "p" y "m" que a su vez eran las iniciales 
de las palabras piu (más) y minus (menos) que se utilizaban para expresar la suma y la 
resta. 
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• En 1525, el matemático alemán Christoph Rudolff introdujo el símbolo de la raíz 
cuadrada que usamos hoy en día: Este símbolo era una forma estilizada de la letra "r" 
de radical o raíz. 
• Entre 1545 y 1560, los matemáticos italianos Girolamo Cardano y Rafael Bombelli se 
dieron cuenta de que el uso de los números imaginarios era indispensable para poder 
resolver todas las ecuaciones de segundo, tercero y cuarto grado. 
• En 1557 el matemático inglés Robert Recorde inventó el símbolo de la igualdad, =. 
• En 1591 el matemático francés François Viète desarrolló una notación algebraica muy 
cómoda, representaba las incógnitas con  vocales y las constantes con consonantes. 
• En 1637 el matemático francés René Descartes fusionó la  geometría y el álgebra 
inventando la "geometría analítica". Inventó la notación algebraica moderna, en la cual 
las constantes están representadas por las primeras letras del alfabeto, a, b, c,…, w y 
las variables o incógnitas por las últimas, x, y, z. Introdujo también la notación 
exponencial que usamos hoy en día. 
• En la historia de las matemáticas se le dan créditos al matemático suizo Leonhard 
Euler (1707-1783) por precisar el concepto de función, así como por realizar un 
estudio sistemático de todas las funciones elementales, incluyendo sus derivadas e 
integrales; sin embargo, el concepto mismo de función nació con las primeras 
relaciones observadas entre dos variables, hecho que seguramente surgió desde los 
inicios de la matemática en la humanidad, con civilizaciones como la babilónica, la 
egipcia y la china. 
1.2 JUSTIFICACIÓN  
En nuestros años de estudiantes universitarios hemos visto la gran necesidad de analizar las razones 
por las cuales los estudiantes secundarios tiene dificultad en la resolución de problemas con los 
sistemas ecuaciones y que actualmente es tema de discusión en la programación curricular 
correspondiente a la asignatura de Matemáticas, concretamente, al tratar de establecer la 
metodología a seguir para el desarrollo de la unidad temática relativa a los sistemas de ecuaciones.  
De forma permanente existen defensores de cada metodología en la enseñanza de los sistemas de 
ecuaciones, más frecuente es aquella que sugiere a cada docente que optase por el método que 
estimase más adecuado a las características del grupo y a las circunstancias del tiempo y otras 
relativas al propio desarrollo del programa curricular y en ocasiones se ha argumentado todas las 
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excelencias de la opción que, en cada caso, están dispuestos a seguir por parte del estudiante 
secundario, pero no se ha tomado en cuenta la transferencia del conocimiento matemático como 
una estrategia básica de aprendizaje. 
Actualmente los estudiantes secundarios aspiran de resultados rápidos, aspecto muy acorde con la 
edad, pero, si éstos no están cimentados mediante el ejercicio de la razón, difícilmente podrán 
llevarlos con garantía de éxito a sus diferentes aplicaciones prácticas, lo cual avoca al estudiante a 
una muy difícil capacidad recreadora en su labor matemática próxima inmediata y a una práctica 
anulación de su posible labor investigadora en el futuro. La mera enumeración diaria de resultados 
sin argumentos razonados hace que, por la amplitud de la materia, su actitud hacia la misma sea de 
desafecto.  
A su vez, y lamentablemente, son ya abundantes los textos de la asignatura de matemáticas que 
propician estas circunstancias, reduciendo, pensamos en forma poco consecuente con el futuro 
académico del estudiante secundario, retomando el tema la teoría de los sistemas de ecuaciones son 
muy concretas que permiten al estudiante realizar, a lo sumo, cálculos operacionales simples con 
sistemas de orden dos y tres u orden cuatro exclusivamente. De este modo se deja de lado toda 
generalización del concepto lo cual es contrario a la esencia misma del proceso matemático y sus 
aplicaciones futuras. Se observa, incluso, la circunstancia paradójica de que algunos textos que 
tratan el tema de una forma muy plausible tienen escasa difusión. 
Al analizar las circunstancias descritas y muchas más en torno a la formación matemática integral 
de los adolescentes en el momento actual, en la que pensamos existen muy serias lagunas, sería el 
punto de partida para un trabajo de alto interés socio-pedagógico del cual, como resultado más 
apetecible, esperaríamos el diagnóstico para remediar la manifiesta apatía que observamos en 
demasiados estudiantes secundarios. Despachar esta preocupante situación con el permanente, 
inconcreto y socorrido tópico del fracaso escolar, nos parece muy poco operativo y sobre todo una 
forma excesivamente lacónica de explicar tan grave problema. 
Nuestra formación matemática, por sí sola, no nos permite emprender tan ardua como necesaria 
tarea y de la cual, estamos seguros, no obtendríamos resultados de aceptable fiabilidad, pero 
debemos manifestar nuestra modesta contribución a pensar largo tiempo sobre estos problemas 
que, con seguridad, con nuestro quehacer diario, colaboramos a su misma permanencia.  
En nuestra dedicación a la enseñanza secundaria en los últimos años hemos podido comprobar 
cómo el tema que nos ocupa, fundamental en la formación matemática secundaria por sus 
continuas aplicaciones, no ha sido asimilado en su correspondiente nivel por la gran mayoría de los 
estudiantes en sus estudios preuniversitarios. Parece, pues, necesario pensar sobre la posibilidad de 
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que el estudiante secundario asimile estos conocimientos con la mayor garantía, y, si es posible, 
evitándole esfuerzos innecesarios. 
Existe un rechazo manifiesto hacia los métodos usuales de exponer la teoría de los sistemas de 
ecuaciones en el momento actual tanto por parte del estudiante como del docente. El docente, en 
este caso, tiene que utilizar resultados desconocidos por el estudiante en su formación anterior y 
otros que no le han sido probados. Por su parte el estudiante debe aceptar como conocidos hechos 
que necesitarían un desarrollo con ritmo más pausado para su total asimilación y afecto hacia la 
materia.  
El tema de estudio en nuestra investigación es la transferencia de aprendizajes en la resolución de 
problemas en ciencias relacionados con los sistemas de ecuaciones, y más concretamente, la 
influencia que tiene la instrucción y el conocimiento previo del estudiante de secundaria, sobre la 
transferencia en la resolución de problemas en matemáticas. En concreto nos hemos planteado 
investigar la capacidad de los estudiantes para transferir aprendizajes matemáticos a los contextos 
físicos en la enseñanza secundaria.  
En la primera parte de nuestro sondeo nos hemos planteado instituir un marco teórico sobre el cual 
fundamentar esta investigación. En dicha parte teórica analizaremos, de forma separada, dos 
cuestiones claves que son: la resolución de problemas dentro del área de la didáctica de las ciencias 
exactas y la transferencia de aprendizajes en el campo de la resolución de problemas. En ambas 
cuestiones analizaremos qué se va a investigar  y qué logros se van a conseguir actualmente. 
En la parte teórica iniciaremos con la resolución de problemas en ciencias, en esta parte se 
expondrán: los subprocesos implicados en la resolución de problemas, las distintas 
sistematizaciones de problemas propuestos que pueden aparecer en distintas bibliografías, las 
posibles estrategias utilizadas por los estudiantes en la resolución de problemas, los estudios 
realizados acerca de cómo los estudiantes resuelven los problemas de matemáticas y la influencia 
que puede tener la distinta secuenciación del currículo en la resolución de los problemas. 
Consecuentemente, introduciremos la transferencia de aprendizajes como una estrategia básica de 
aprendizaje. En él vemos las posibles estrategias utilizadas en dicho proceso. Seguidamente se 
define el proceso de transferencia en resolución de problemas y las teorías que sobre este proceso 
han ido apareciendo a lo largo de la historia. Además se explicará los distintos pasos que podemos 
encontrar en el proceso de transferencia en la resolución de problemas. 
Por último, expondremos aspectos educables de la transferencia de aprendizajes en la resolución de 
problemas con sistemas de ecuaciones. Todas estas teorías estarán en conexión directa con las 
distintas teorías que expondremos anteriormente.  
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Para analizar la Transferencia de Aprendizajes desarrollaremos un diseño experimental. Para esto 
nos plantearemos objetivos e hipótesis concretos, los cuales se irán deduciendo en función de los 
resultados obtenidos a medida que progresa la investigación. 
1.3 PROBLEMA 
La Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas en ciencias, y más concretamente, 
la influencia que tiene la instrucción y el conocimiento previo del estudiante de secundaria, sobre la 
transferencia de aprendizajes en la resolución de problemas en ciencias. 
1.4 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
CAMPO: Educación-Análisis y Diseño de Experimentos.    
ÁREA: Didáctica de las Ciencias Exactas. 
ASPECTO: Transferencia de aprendizajes en la resolución de problemas en 
ciencias. 
ESPACIAL: Estudiantes de primer año de Bachillerato de la Academia 
Aeronáutica Mayor Pedro Traversari.  
TEMPORAL: Desde el 26 de septiembre al 16 de febrero del año lectivo 2011-
2012. Es decir 104 días.  
1.5 FORMULACIÓN DE OBJETIVOS 
1.5.1 OBJETIVO GENERAL 
Estudiar la Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas en ciencias exactas, por 
medio de la realización de un diseño experimental, aplicado a los estudiantes de primero de 
bachillerato de la Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari. 
1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Investigar la capacidad de los estudiantes para asimilar y aplicar conocimientos 
matemáticos a contextos físicos en la enseñanza secundaria.  
• Identificar cuáles son los factores más influyentes que afectan la transferencia de 
aprendizajes en los estudiantes del primero de bachillerato. 
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• Contrastar la transferencia de aprendizajes a través del modelo matemático de los 
problemas fuente y propuesto del test de transferencia de aprendizajes. 
1.6 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL 
La Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias exactas, implica a la 
Estructura, Contexto y Modelo Matemático de los problemas fuente y problema propuesto, que 
forman el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
1.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
• Un enfoque general y descontextualizado de la enseñanza Matemática implicará una 
alta tasa de éxito en tareas que impliquen transferencia de aprendizajes a contextos 
característicos de la Matemática. 
 
• El fracaso en resolución de problemas en Matemática y Física de secundaria se debe, 
tal y como muchos docentes declaran, a la falta de conocimientos matemáticos básicos 
de los estudiantes.  
 
• El éxito en la resolución de un problema se observa fundamentalmente asociado a 
situaciones en las que el modelo matemático es subyacente, y necesario para encontrar 
la solución de un problema siempre y cuando esté explicitado en el enunciado, sin 
influencia significativa de otras variables, como el contexto y la estructura de los 
problemas fuente y propuesto. 
 
1.7 CARACTERÍSTICAS GENERALES  
Inicialmente indicaremos en breve características de la institución donde realizaremos la 
investigación, y consecuentemente, como se mencionó anteriormente, la intención de esta 
investigación es el estudio de la transferencia de los aprendizajes en la resolución de problemas. La 
siguiente parte de la investigación es la realización del experimento. Así, en el experimento, se 
determinará si realmente el fracaso en la resolución de problemas en ciencias en los que se utilizan 
sistemas de ecuaciones lineales, es debido a la falta de conocimientos de fundamentos y 
herramientas matemáticas o está relacionado con la falta de un aprendizaje contextualizado en 
matemáticas. 
El ámbito en el qué nos centraremos en nuestra investigación está dentro de la enseñanza 
secundaria obligatoria, una etapa en la que los problemas algebraicos en general, de Matemáticas y 
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Física en particular ocupan un lugar importante en los programas curriculares vigentes. El interés 
del estudio se ve respaldado por el hecho de que se trata de un problema que detectamos al 
comienzo de cada año lectivo dentro de las aulas de los centros de enseñanza secundaria en las 
clases de matemáticas y física, y que todavía se sigue produciendo.  
1.7.1 ANTECEDENTES DE LA INSTITUCIÓN 
El Mayor Pedro Traversari, fue aviador, que con destacado ingenio y habilidad construyó su propio 
avión, que lo denominó Guayaquil, con el cual realizó varias exhibiciones en el Puerto Principal. 
La ceremonia de este avión, llevada a cabo en junio de 1920, fue un gran suceso que contó con la 
presencia de las principales autoridades del gobierno y cuerpo diplomático, en aquel entonces. Por 
lo tanto se considera que este ecuatoriano fue el primer aviador que tuvo el país. Como se puede 
constatar Pedro Traversari fue una figura relevante del desarrollo tecnológico, emprendedor, que se 
corresponde perfectamente con la filosofía que regirá el quehacer educativo de la institución. 
El colegio se encuentra en el cantón Quito provincia de Pichincha, es una institución del Sistema 
Nacional de Bachillerato, de carácter particular y sin fines de lucro, ubicado en la Parroquia 
Chillogallo, barrio El Tránsito, la cual fue creada por el Acuerdo Ministerial No. 127/19 de 
diciembre del 2001 y cambiado al nombre de Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari por 
Acuerdo Ministerial No. 120 del 08 de noviembre de 2002. Los principales objetivos que se plantea 
el establecimiento son: 
• Formar y capacitar bachilleres en las especialidades de Hotelería y Turismo, 
Informática, Contabilidad, Mecánica, Físico Matemático y Químico Biólogo y 
Ciencias Sociales. 
• Crear, promover y desarrollar una unidad educativa de producción y de servicios 
como soporte fundamental de la formación media;  y a la vez, alternativa de 
autogestión y servicio a la comunidad. 
• Contribuir al desarrollo humano y productivo en coordinación con los sectores 
empresariales y sociales de la provincia y del país. 
• Crear condiciones educativas que permitan el desarrollo y creatividad en los 
estudiantes, además el espíritu emprendedor, capacidad de crear nuevas fuentes de 
trabajo, auto-perfeccionamiento y actualización permanente, sobre la base de un fuerte 
sistema de valores y sentido ético. 
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• Garantizar la interrelación entre instituciones afines que permita el intercambio de 
experiencias, información y cooperación. 
1.7.2 MISIÓN Y VISIÓN 
Nuestra Academia se compromete a formar una "INSTITUCIÓN EDUCATIVA" dinámica, donde 
se asocien en el diálogo y la confianza mutua, entre directivos, docentes, estudiantes, padres de 
familia, personal administrativo y de servicio. 
• LOS DIRECTIVOS, como los principales responsables y animadores del espíritu de la 
Institución, nos proponemos realizar un proyecto Institucional que acoja a toda la 
comunidad de la zona sur de la ciudad de Quito, donde se depositen los grandes 
esfuerzos por formar una institución orgullo de la comunidad. 
• LOS DOCENTES, sintiendo una especial sensibilidad por la juventud y como 
educadores, anhelamos ser ejemplo de bien, cultura, sabiduría y también animadores 
en actividades culturales, recreativas y formativas. 
• LOS ESTUDIANTES, al descubrir su propio proyecto de vida se convierten en los 
principales protagonistas de su desarrollo y receptores de la acción educativa. Es por 
eso que son objeto de cuidados, sacrificio y trabajo permanente de los docentes y 
padres de familia, para luego formar personas de bien y cuidadosas. 
• LOS PADRES DE FAMILIA, son los primeros y principales responsables de la 
educación de sus hijos. El hecho de confiar sus hijos a esta Academia, indica que 
optan por él, porque su axiología coincide con el cuadro de valores en que son 
educados sus hijos.  
• EL PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIO con su trabajo diario, ayuda 
a organizar el colegio en su adecentamiento físico en las gestiones económicas y con 
el personal a su cargo. 
1.7.2.1 MISIÓN 
Todos buscamos la formación integral del estudiante, es decir, una preparación completa para la 
vida: en su desarrollo físico, intelectual, moral y social. Con esta formación estará capacitado para 
responder positivamente a los requerimientos de nuestra sociedad. 
1.7.2.2 VISIÓN 
12 
El establecimiento se convertirá en un instituto y laboratorio de investigaciones educativas de alto 
nivel, para el bachillerato del país.  Los estudiantes, apreciarán orgullosos su identidad nacional 
pluricultural y pluriétnica, serán los que impongan niveles de excelencia educativa en las 
universidades en las que ingresen, ostentando características de seres éticamente formados, 
emprendedores de microempresas y con competencias en investigación de las ciencias que 
contribuyan a lograr un país mejor.  
1.7.3 CONTEXTO GEOGRÁFICO, SOCIAL ECONÓMICO Y CULTURAL DE LA 
INSTITUCIÓN Y DE SU POBLACIÓN 
Actualmente la institución cuenta con una infraestructura adecuada para la labor educativa, con 
más de cuatro mil estudiantes y a la vez que nos encontramos con una compleja naturaleza en la 
que existimos, se proyecta con mucha fuerza la globalización e internacionalización del quehacer 
humano, donde cada persona está obligada a ser más eficiente cada día para enfrentar los grandes 
retos del tercer milenio, se requiere de sólidas competencias de actuación, que incluyen una alta 
preparación para emplear la tecnología en la actividad empresarial y social.  
La libre circulación mundial de la imagen y la palabra, ha perturbado tanto las relaciones 
internacionales como la comprensión del mundo que tienen las personas.  La educación tiene 
indudablemente una función importante que desempeñar si se desea preparar a las nuevas 
generaciones para navegar por las grandes autopistas de la información y poder solucionar los 
problemas profesionales aplicando los métodos de la investigación científica y los métodos propios 
de las ciencias que intervienen en los mismos. La empresa moderna requiere de bachilleres capaces 
de emplear eficientemente diferentes herramientas administrativas a fin de buscar la eficiencia y la 
eficacia productiva para trabajar tanto en condiciones del espacio real como virtual, que incluyen 
las actividades de los negocios, el comercio, el turismo, la hotelería, las finanzas, la imagen visual 
institucional y los diversos procesos laborales cotidianos. 
1.7.3.1 CONTEXTO GEOGRÁFICO 
La institución se encuentra ubicada en la provincia de pichincha, en el cantón Quito, zona sur, 
parroquia de Chillogallo, sector el Transito en el cual de acuerdo al censo de Población y Vivienda 
del 2001 presentadas por Instituto Nacional de Estadísticas y Censos INEC, las proyecciones de 
crecimiento poblacional es del 2.1 poblacional para la zona sur del cantón Quito, actualmente la 
parroquia de Chillogallo tiene una población aproximada de 212,402 habitantes, cuyos límites son 
al norte por el sector La Magdalena, cuya población es aproximadamente de 35,317 habitantes por 
el occidente por el sector de Solanda cuya población es aproximadamente de 89,886 habitantes, por 
el oriente el sector Quitumbe con una población de aproximadamente de 42,287 habitantes y por el 
sur por el sector La Ecuatoriana cuya población es de aproximadamente de 44,543 habitantes. 
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Como se puede observar la zona sur y algunos sectores del mismo tienen un crecimiento evidente y 
masivo por cuanto la ciudad de Quito en los últimos años, especialmente en el sur, se observa un 
crecimiento territorial debido a la emigración de pobladores de otras provincias y de otros países 
como Colombia y Perú. 
El campo geográfico que tiene la institución, permite generar productos educativos de excelente 
calidad, solo por la sencilla razón de que es un sector en franco desarrollo productivo e industrial, a 
esto debemos sumar que la población del sur cada vez se va extendiendo, las necesidades 
apremiantes que tenía esta zona se debe a que todos los servicios se encontraban centralizados, es 
decir se localizaban  solamente en el centro y norte de la ciudad, generando inflación en los 
productos y servicios, lo cual es una oportunidad desarrollar disciplinadamente a la gente a través 
de las ofertas educativas de la  institución. 
Actualmente lo que corresponde a la logística, hemos observado que esta zona está atendida por 
líneas de transporte que pueden abastecer con mucha facilidad la llegada de los estudiantes a la 
institución, además existe centro comerciales de toda clase de productos para tener una calidad de 
vida plausible, así es el agua potable, luz eléctrica, teléfonos, hospitales, clínicas, servicios 
bancarios, etc. Por lo tanto no hay necesidad de que los habitantes de este sector migren al centro o 
norte de la ciudad. 
1.7.3.2 CONTEXTO SOCIAL ECONÓMICO 
La zona sur y específicamente la parroquia de Chillogallo está considerado de clase social media 
baja, en la que se puede observar que de acuerdo al último Censo de población y vivienda del 2001 
presentado por el INEC, que los ingresos provenientes de la renta primaria, o sea de los salarios 
percibidos por las personas asalariadas o de las ganancias del trabajador por cuenta propia, son la 
principal fuente de ingreso de los hogares ecuatorianos; le sigue en importancia por su volumen las 
transferencias corrientes y en tercer lugar la renta de la propiedad (alquileres, intereses, dividendos, 
regalías, derechos de autor, etc.).  
En general el Cantón Quito y particularmente la zona sur está en pleno crecimiento, como se 
observa en el cuadro anterior, se ha tomado en cuenta que el costo destinado para la educación es 
mínima lo cual genera rechazo el ofertar un producto económico como es la educación, pero dadas 
las condiciones propias de superación de este sector, las familias quieren dejar el único legado a sus 
hijos que es la educación por lo tanto destinan parte del ingreso a la educación y dado que el 
colegio es una institución educativa que está ligado al desarrollo de la gente más pobre de este 
sector, su pensión es diferenciada con un costo mínimo de 50 dólares, dadas las condiciones de la 
infraestructura, académica y profesional, se considera que el establecimiento apalanca el costo de 
inversión con el único fin de cumplir con la sociedad y el desarrollo comunitario del sector. 
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1.7.3.3 CONTEXTO CULTURAL 
Por lo anterior, se puede considerar que la clase media-baja necesita ser parte de una priorización 
respecto a la educación en sus correspondientes niveles, el contexto cultural del sector donde se 
desarrolla la institución, es medio bajo, en la cual es un estímulo y una razón para que los 
bachilleratos técnicos que se están ofertando en la institución sirvan como estímulo para el 
desarrollo empresarial y productivo del sector. Al entregar un bachillerato por competencias 
específicamente a este sector, por lo que genera un cabo de desarrollo cultural y social, levantando 
los índices de participación ciudadana como ciudadanos y como profesionales. 
Alternativas a problemas que se generan por esta marginalidad, con elementos que permiten que las 
entidades educativas miren con buenos ojos y como una oportunidad para demostrar a la sociedad, 
que en este sector se puede generar cultura y educación a un costo marginal y con calidad. 
Situaciones que se verán reflejadas en las evaluaciones y las participaciones sociales, culturales y 
deportivas por los estudiantes. A esto debemos sumar que siendo una educación militar dará lugar a 
que se genere una nueva cultura emprendedora, de principios, costumbres, hábitos y valores, 
vectores educativos que se están perdiendo en el camino por cuanto la sociedad está evolucionando 
rápidamente sin brújula y sin metas cuantitativas para los estudiantes de estos sectores. 
1.7.4 POBLACIÓN 
Constituida por todos los estudiantes del primero de bachillerato matriculados de la Academia 
Aeronáutica Mayor Pedro Traversari en el año lectivo 2011- 2012. 
1.7.4.1 UNIDAD DE OBSERVACIÓN 
Estudiante de primero de bachillerato matriculado en el año lectivo 2011-2012. En un principio se 
vio la posibilidad de que los estudiantes elegidos fueran del décimo de educación básica, cuya edad 
se considera posible entre 13 y 14 años, ya que en este nivel es cuando se empiezan a trabajar los 
conceptos matemáticos sobre ecuaciones lineales y una introducción a los sistemas de ecuaciones 
utilizados en nuestro estudio. Sin embargo, después de consultar al grupo de docentes incluidos en 
la impartición de las clases, vimos que los estudiantes no habían adquirido la suficiente madurez en 
el dominio de dichos contenidos, por lo que decidimos pasar las experiencias a estudiantes de 
primero de bachillerato, cuya edad fluctúa entre 14 y 16 años, en los cuales nos centramos en este 
nivel secundario, ya que estos estudiantes mostraron mayor interés en el tema. 
En nuestro estudio no tratamos de determinar el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes 
sobre el tema, sino ver en qué medida los estudiantes son capaces de transferir esos conocimientos. 
Para lo cual también incluimos en el estudio a estudiantes de todas las especialidades que oferta 
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dicha institución. Según el gráfico 1.1 se muestra la cantidad de estudiantes que conforman cada 
paralelo de acuerdo a la especialidad sobre los que están constituidos la población, como se observa 
un mínimo de veintisiete y un máximo de cuarenta y tres estudiantes. 
ESPECIALIDAD PARALELO Nº ESTUDIANTES 









Hotelería y Turismo 
A 28 
B 27 
Mecánica A 38 
B 39 
Contabilidad A 39 
Ciencias Sociales A 40 
TOTAL  480 
Gráfica 1.1 Estudiantes del primero de bachillerato según Especialidad y Paralelo 
1.8 METODOLOGÍA 
La investigación que utilizaremos es experimental donde tendremos bajo nuestro control el 
fenómeno de estudio; es decir, los elementos de causa y efecto. Donde a más de utilizar el método 
experimental, utilizaremos los métodos inductivo y deductivo, ahora deductivo porque a partir del 
razonamiento de aspectos generales inferimos aspectos particulares e inductivos porque inferimos 
de lo concreto a lo complejo. Ahora para estudiar la influencia del conocimiento básico sobre 
resolución de los sistemas ecuaciones, planteamos dos condiciones experimentales en origen que 
serán analizadas después. Estas condiciones aluden a la presencia explícita o no de los sistemas de 
ecuaciones lineales necesarias para resolver los problemas propuestos planteados. 
Para este diseño experimental tomaremos a todos los elementos de la población, pues estos 
elementos no poseen a priori ninguna característica especial que haga pensar en diferencias 
sustanciales con el resto de la población de nivel secundario, para lo cual no habrá muestreo 
aleatorio ni se procurara la representatividad por niveles educativos ni por edades; si no se tomará a 
todos los estudiantes del primero de bachillerato, de modo que los resultados obtenidos sirvan para 
este nivel de secundaria. 
1.8.1 DISCIPLINA Y TEMA DE ESTUDIO 
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En la elección de la materia de estudio, en un principio, nos encontramos con una variedad, de las 
cuales seleccionar una de las materias que conforman las ciencias exactas no es tan sencillo, pues 
estas tienen un denominador común, la transferencia de conceptos, habilidades y destrezas entre las 
distintas áreas del conocimiento. El nivel en el que vamos a trabajar es a un nivel del bachillerato, 
por tanto, decidimos consultar a docentes del área de ciencias exactas de esa etapa educativa en 
varios centros de educación, por ejemplo Colegio Bretaña, Unidad Educativa Nueva enseñanza 
ecológica, 24 de Mayo, Italia, etc.  
A los señores docentes se les solicitó las programaciones de cada asignatura relacionada con las 
ciencias exactas, y al compararlas pudimos comprobar que los temas eran similares, ya que de 
acuerdo a la nueva reforma curricular direccionada por el Ministerio de Educación estos planes 
curriculares deben ser iguales. De esta forma, podemos incidir relaciones de interdisciplinaridad 
entre algunas de las materias relacionadas con las ciencias exactas, en uno y otro sentido. Así 
relaciones entre algunos temas de Física o con Biología, otras entre Biología y Química, o también 
entre Matemáticas y Física. 
Por consiguiente, vemos que se abre un amplio abanico de posibilidades de estudio, así pues, se nos 
presentó la posibilidad de plantear el tema de la transferencia desde una visión multidisciplinar. 
Tomando como base las distintas relaciones interdisciplinares que existen entre las diferentes áreas 
de estudio, en la enseñanza secundaria. En consecuencia, pasamos a establecer un primer nivel de 
concreción, y optamos por elegir el estudio de las posibles relaciones entre dos disciplinas como 
son la física y las matemáticas.  
La elección estuvo motivada por el mayor conocimiento que poseemos en la instrucción de estas 
materias. Además, es en estas materias donde se detecta deficiencias en los procesos de 
transferencia en todos los niveles, dentro de la enseñanza secundaria.  En resumen se puede afirmar 
que el problema de la transferencia de aprendizajes en el área de ciencias exactas en general y en 
particular el de matemáticas, física es un problema antiguo y preocupante. 
Luego de seleccionar las materias de estudio, decidimos pasar a un segundo nivel de concreción, 
donde observamos cuales son los temas del área de ciencias exactas que serían objeto de un posible 
estudio en relación con la transferencia de aprendizajes. En la elección tuvimos en cuenta varias 
circunstancias: En primer lugar, qué temas podían ser de una mayor aplicación de perfil a una 
posible transferencia en diferentes situaciones, tanto entre las distintas disciplinas escolares como 
fuera del ámbito escolar y vinculado a una experiencia en el mundo profesional.  
Por ejemplo, en una hora, una lancha, un automóvil y una avioneta recorren 510 Km., si la lancha 
corre 2 horas, el automóvil 3 y la avioneta 2, hacen un total de 1170 Km. Si la lancha corre 6 horas, 
el auto 2, y la avioneta 5 hacen 2160 Km. ¿Cuál es la velocidad de cada uno?; este es uno de los 
17 
muchos ejemplos que podemos encontrar en la vida cotidiana donde es necesario la aplicación de 
relaciones de tipo lineal entre las variables. Por tanto, está es una justificación más de la elección 
del tema funciones lineales y afines como materia de estudio, debido a la gran cantidad de 
aplicaciones que tiene dentro de la vida cotidiana fuera del ámbito escolar. 
En segundo lugar, otra justificación en la elección del tema de funciones lineales y afines, es que 
algunos docentes consideran que en este tema se produce una mayor frecuencia de sujetos con 
deficiencias en la transferencia de dichos conceptos de las matemáticas a las ciencias. Y nos 
encontramos que la transferencia del tema de funciones lineales y afines a los contextos físicos es 
uno de los que representa mayor dificultad para los estudiantes secundarios. 
Basándonos en todas estas consideraciones decidimos iniciar el estudio de la transferencia en el 
tema de funciones lineales y afines. Una vez fijado el tema de estudio pasamos a analizar los 
manuales y otros materiales de las distintas editoriales, dentro de la asignatura de matemáticas, que 
se utilizan en los centros de secundaria como libros de texto habitualmente, y los nuevos materiales 
que habían llegado a los centros para la implantación de la Reforma Educativa. 
Algunos de los materiales consultados fueron libros de texto de matemáticas de las editoriales 
Anaya, Oxford Educación, Everest, Edelvives, S.M., Kapeluz, Santillana, Bruño, McGraw-Hill, 
Vicens Vives. Pudimos comprobar que en los ejemplos y problemas de los nuevos materiales se 
producía un aumento evidente en el número de referencias a contextos distintos al matemático y en 
la utilización de variables distintas a las utilizadas habitualmente en matemáticas. Esto debería 
ayudar a que se produjera una mejora en la competencia a la hora de transferir un concepto por 
parte del estudiante. Claro está que también observamos alguna excepción: hubo alguna editorial 
que no utilizaba ningún contexto para sus problemas (ejercicios) ni variable que no fuera los 
“puramente matemáticos” (con notación clásica x, y, z). 
1.8.2 VARIABLES DEL EXPERIMENTO 
En el cuadro 1.1 se presenta a las variables que son de interés en el análisis de la Transferencia de 
Aprendizajes en las ciencias exactas. Así nuestro diseño incluye la variable independiente 
Estructura y la variable independiente Contexto. La primera se refiere a las relaciones estructurales 
que tienen los datos del problema. El contexto por su parte alude a los objetos concretos 
mencionados y a sus características y situación espacio-temporal. Además para controlar el análisis 
de transferencia de aprendizajes incluimos también en el diseño la variable Modelo Matemático 
con dos niveles: explícito, implícito. Además de estas variables independientes necesitamos 
explorar si el éxito en el transfer (transferencia de aprendizajes) desde el problema fuente al 
problema propuesto está también afectado por otras variables definitorias de los problemas, esto lo 
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A partir de las variables descritas anteriormente, tenemos un diseño factorial 23 = 2 x 2 x 2 = 8, 
valor que se obtiene de multiplicar el número de niveles de las variable independientes como son: 
Estructura (encontrar, alcanzar) x Contexto del problema (mercantil, hídrico) x Modelo 
Matemático (explícito, implícito), que origina un total de 8 problemas diferentes, tal y como 
muestra en el cuadro 1.2. 
Cuadro 1.2      








ENCONTRAR MERCANTIL EXPLICITO E M S EMS 
ALCANZAR MERCANTIL EXPLICITO A M S AMS 
ENCONTRAR HIDRICO EXPLICITO E H S EHS 
ALCANZAR HIDRICO EXPLICITO A H S AHS 
ENCONTRAR MERCANTIL IMPLICITO E M N EMN 
ALCANZAR MERCANTIL IMPLICITO A M N AMN 
ENCONTRAR HIDRICO IMPLICITO E H N EHN 
ALCANZAR HIDRICO IMPLICITO A H N AHN 
Una vez definidos los problemas a estudiar, debemos controlar las relaciones concretas que se dan 
entre el problema fuente y el problema propuesto para facilitar o inhibir la transferencia de 
aprendizajes. Tres variables nos sirven para identificar el tipo de relación entre el problema fuente 
y problema propuesto que se ha presentado. Estas variables son: “Estructura-Estructura” (ee), 
“Contexto-Contexto” (cc) y “Modelo Matemático-Modelo Matemático” (mm). En la variable 
Estructura-Estructura se presentan dos casos posibles, que la estructura matemática del problema 
fuente y la del problema propuesto sea la misma o que sea diferente. 
En la variable Contexto-Contexto también hay dos posibilidades, que el contexto del problema 
fuente sea el mismo que el del problema propuesto o que sea diferente. En el caso de la variable 
Modelo Matemático-Modelo Matemático, puede suceder que la ecuación que resuelve el problema 
aparezca en forma explícita o implícita en el enunciado del problema fuente y en el propuesto o que 
esté explícita en uno sólo de los problemas fuente o el propuesto. 
En el gráfico 1.2 indicamos las combinaciones correspondientes, cada una de las 48 condiciones 
experimentales permite ubicar a cada estudiante en una condición experimental diferente en la 




De acuerdo a lo anterior, podemos observar en forma detallada las combinaciones en las dos 
variables independientes estructura y contexto del problema fuente y propuesto, ahora nos interesa 
analizar la combinación de estas variables con la tercera modelo matemático y sus correspondientes 
categorías explícito e implícito, que nos proporcionara todos los posibles pares de problemas fuente 
(resuelto) y propuesto (a resolver).  
La forma de obtener estas combinaciones fue tomando el primer tratamiento y relacionando con los 
demás tratamientos para obtener todas las posibles combinaciones entre el problema fuente y el 
problema propuesto, así obtenemos 56 combinaciones de las cuales eliminamos 8 que son los casos 
en los cuales se tiene igual estructura e igual contexto, ya que no existe esta condición inicial, 
puesto que se tendría el caso trivial, en el que el modelo matemático del problema fuente y del 
problema propuesto serían iguales solo cambiarían las letras del modelo matemático. Por lo tanto 
son cuarenta y ocho combinaciones distintas. Así también se implantará otro problema resuelto, de 
naturaleza diferente, como distractor para evitar la copia directa del problema fuente al problema 
propuesto.  
Por otro lado están las variables dependientes definidas para evaluar el Planteamiento, Resolución 
y Resultado del test de Transferencia de Aprendizajes aplicado a los estudiantes.  Las variables que 
tienen relación con el Planteamiento del test y principalmente al resolver el problema propuesto son 
las variables "Planteamiento" (pc), en esta variable se define si el planteamiento del problema 
propuesto esta: correcto e incorrecto; y, "Tipo de Error-Planteamiento" (pte), en esta variable 
queremos observar si en el planteamiento no existen errores o el estudiante se ha equivocado en la 
pendiente o en la ordenada en el origen. 
Las variables que tienen correspondencia con la Resolución del test y especialmente al resolver el 
problema propuesto son las variables: “Resolución” (rc), en esta se define si la resolución del 
problema propuesto se encuentra: correcto e incorrecto; la variable "Tipo de Resolución" (tr), en 
esta se define el tipo de resolución que ha utilizado cada estudiante en la solución del problema 
propuesto, si ha seguido una resolución algebraica, gráfica o por exploración o tanteo y por último 
tenemos la variable “Tipo de error-Resolución” (rte), en esta se define si el estudiante a cometido 
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errores al momento de resolver el problema propuesto con las siguientes categorías: sin error, error 
en operaciones, error algebraico. 
Por último, se encuentra la variable "Resultado" (r), en esta se tiene en cuenta el tipo contestación 
que dan los estudiantes al test de transferencia de aprendizajes y especialmente al problema 
propuesto, para controlar el efecto de este factor tenemos las siguientes categorías: correcto e 
incorrecto. 
1.8.3 MATERIALES Y PROCEDIMIENTO 
1.8.3.1 ELABORACIÓN DE LOS MATERIALES 
En primer lugar elaboraremos un material textual del tema de funciones lineales y afines para su 
utilización en el experimento, que denominaremos Guía de Funciones Lineales y Afines, que es 
utilizado como material de consulta en la resolución del problema planteado en el experimento 
sobre el mismo tema. Dicho material textual tiene como misión activar el conocimiento previo de 
todos los estudiantes para igualar en lo posible la situación inicial, previa al experimento de 
transferencia de aprendizajes y conocimientos. 
Para elaborar la guía de funciones lineales y afines teórico, se revisó los textos de matemáticas de 
primero de bachillerato de las distintas editoriales que se utilizan habitualmente en los centros de 
secundaria, como ya expusimos anteriormente. En nuestra investigación, que era como ya hemos 
dicho con anterioridad de tipo exploratorio, no tratamos de hacer un estudio exhaustivo de cómo 
había desarrollado el tema cada editorial, sino que, al consultar el tema en las distintas editoriales, 
tenemos como objetivo confeccionar un material textual en el que se introdujera, de forma 
resumida, los conceptos que forman parte del tema de sistemas de ecuaciones lineales, junto con 
una serie de ejemplos de aplicación.  
El contenido del material textual se lo utilizará a modo de refuerzo y retroalimentación para el 
beneficio del estudiante, tomando en cuenta que el tema de sistemas ecuaciones lineales se 
profundiza en el primer año de bachillerato, y dado que, la parte introductoria se lo realiza en el 
tercer trimestre del décimo año de educación básica. 
En una primera versión trataremos de introducir todos los conceptos que habitualmente se dan en el 
tema de funciones lineales con sus correspondientes ejemplos. Sin embargo, el tema es demasiado 
largo y denso por lo que resulta un poco complejo para poder utilizarlo como material de consulta. 
En consecuencia, pretenderemos acortarlo teniendo en cuenta, en su elaboración, solamente los 
conceptos que van a estar relacionados directamente con la prueba o test. De esta forma, la guía de 
funciones lineales y afines resultará, más clara y resumida para su utilización en la prueba o test.  
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El material textual (guía de funciones lineales y afines), está constituido por cinco páginas, en él 
definiremos en primer lugar, qué es una función lineal, hablaremos de sus características 
explicando el significado de la pendiente y de la ordenada en el origen, planteando, además, las 
posibles formas de escribir una función lineal. Para una mayor aclaración citaremos algunos 
ejemplos de funciones lineales, viendo su representación gráfica (todo ello se hará en abstracto y 
utilizando variables de tipo matemático con notación habitual x, y, z, para no sesgar el 
experimento). 
A continuación se planteará un problema con enunciado, con variables distintas a las utilizadas 
normalmente en matemáticas x, y, z. Esto se hará así, para que los estudiantes se familiaricen con 
otros tipos de nomenclatura, como son el peso "P", la longitud "L" y el tiempo "t". En la resolución 
del problema se hará hincapié en las relaciones lineales entre dos variables, como puede ser la 
longitud de una ballena y su edad (tiempo), o el peso y su edad (tiempo), haciendo ver a los 
estudiantes como una relación lineal se puede expresar matemáticamente mediante una ecuación 
lineal. El objetivo al plantear este problema es intentar explicar el significado de las distintas 
características de una función lineal, la pendiente y la ordenada en el origen, en un contexto del 
mundo real.  
En segundo lugar, estableceremos los diferentes casos que se pueden presentar cuando se produce 
el corte entre dos rectas, esto se explica mediante ejemplo tipo ejercicio: 1) Si tienen la misma 
pendiente y diferente ordenada en el origen. 2) Si tienen la misma pendiente y la misma ordenada 
en el origen. 3) Si son rectas con distinta pendiente. Posteriormente se expondrá un ejemplo de 
corte entre dos rectas, explicando cómo se puede llegar a obtener el punto de corte de forma 
analítica y gráfica. (Todo con notación x, y, z), aquí se tratará de explicar cómo operar 
matemáticamente para obtener el corte entre dos rectas. 
A continuación se explicará mediante un problema ejemplo, dentro de un contexto cotidiano como 
son los vehículos de motor de gas-oíl y los de gasolina, como se puede aplicar al mundo real el 
problema que anteriormente se había resuelto desde un contexto matemático x, y, z, el cálculo del 
punto de corte entre dos rectas. Con este problema tratamos de explicar el significado físico del 
corte entre dos rectas dentro de un contexto perteneciente al mundo real. Las características 
estructurales (estructura matemática) son similares a las del problema propuesto que más tarde los 
resolverá el estudiante, por ello, nuestra intención es que esta guía le sirviera al estudiante como 
modelo para su posterior utilización en otros contextos. En resumen en la explicación de la 
resolución se establecerá dos ecuaciones lineales y se calculará el punto de corte entre las dos 
rectas, de forma algebraica y gráfica. Todo esto poseerá el material que se utiliza en la primera 
sesión. 
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Además del primer compendio teórico que hemos explicado anteriormente se realizará un segundo 
compendio en el que aparecían únicamente problemas, en el cual se presenta en una segunda 
sesión. En este segundo compendio aparecerán tres problemas, dos de ellos resueltos, en la que 
encontraremos su resolución explicada de forma detallada. El fin de presentarles estos problemas 
ejemplo es que los estudiantes puedan disponer de modelos, a través de los cuales puedan resolver 
otros problemas similares en otros contextos distintos. 
De los dos problemas resueltos uno de ellos coincide en alguna de sus características, variables 
utilizadas en el estudio, con las del problema a resolver. El otro problema resuelto se usa como 
distractor. El tercer problema es el que tienen que resolver los estudiantes, transfiriendo lo 
aprendido en uno de los dos problemas anteriores. 
1.8.3.2 PROCEDIMIENTO 
Básicamente, para este proceso se solicitará al jefe departamental para que todos los docentes 
implicados en la impartición de los conocimientos al primero de bachillerato utilicen 2 horas de la 
carga horaria, una para impartir el folleto elaborado por nosotros a inicios de noviembre y la otra 
para aplicar la prueba, en la segunda semana del mismo mes en el presente año lectivo. 
Luego de conseguir la aprobación de lo solicitado, se procederá a realizar una entrevista con cada 
uno de los docentes que van a participar en la experiencia. En ella les entregamos un manual del 
docente con las instrucciones de un plan de clase, de cómo se tiene que realizar la capacitación a 
los estudiantes (aunque no se capacitará a los docentes, ya que los docentes que participarán en la 
experiencia conocen el tema de sistemas de ecuaciones lineales y esto nos facilitará nuestra 
experiencia), la realización de la correspondiente prueba o test, el tiempo que debería emplear los 
estudiantes en cada una de las partes de las mismas y qué materiales utilizarían y posiblemente ver 
qué problemas podrían surgir a lo largo de la prueba. 
En la capacitación de los estudiantes, como se mencionó anteriormente aspiramos lograr que todos 
se beneficien de este conocimiento y obtuvieren un nivel de conocimientos en matemáticas similar. 
De esta forma pretendemos conseguir, de alguna manera, que hubiera un nivel de conocimientos 
del tema similar en todos los grupos que forman la población. Como se mencionó anteriormente, la 
experiencia se va a desarrollar en dos sesiones de cuarenta y cinco minutos cada una. La primera 
sesión en la primera semana y la otra en la segunda semana del mes de noviembre indicada en el 
plan de clase y según cronograma. Según cronograma se procederá a realizar la primera sesión, de 
las dos que constan para el estudio, para este primer trimestre, pues el tema de sistemas de 
ecuaciones se encuentra colocado al inicio de la programación curricular para el primero de 
bachillerato, ahora tendremos que ir coordinando con los docentes que colaboran con el 
experimento para luego acordar las pruebas una vez que lo hubieran visto en clase. 
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En resumen en este experimento, se aprovechará una reunión del Área para comunicarles a los 
docentes que van a pasar las pruebas o test a los estudiantes, con el fin de explicarle los materiales 
que van a utilizar en cada una de las sesiones y las condiciones en las que se tiene que llevar a cabo 
dichas pruebas o test. En este sentido se da a los docentes unas instrucciones de carácter general, 
que servirían para las sesiones, y tiene como objetivo prevenir posibles errores de procedimiento.  
En este experimento se entrega a los docentes  la correspondiente guía de funciones lineales y 
afines con la segunda parte, ahora respetando las estrategias metodológicas y la didáctica de las 
ciencias exactas que él utilice para llegar a sus estudiantes, nos centramos en obtener resultados 
veraces del experimento. 
Para el desarrollo de las sesiones, se nos hace sencillo facilitarle a los docentes instrucciones 
concretas. Estos deben seguir estrictamente el guión que se les proporcionará, en donde tendrán 
explicada de forma detallada la resolución de cada uno de los problemas. Los pasos que en general 
deben utilizar en la resolución de cualquier problema son: leer el enunciado, explicar la situación 
física a partir del enunciado, explicar las relaciones básicas entre las magnitudes, escribir las 
ecuaciones y resolver las ecuaciones. Se les indicará que no deben tratar de que las cosas saliesen 
de forma magnífica, pues los resultados no se corresponderían con el tratamiento dado en el guión 
y en consecuencia invalidaría el experimento. Por el contrario, tienen que explicar los problemas 
como habitualmente lo hacen a sus estudiantes, en una clase normal, en su centro de trabajo. Para 
lo cual procederemos a indicar lo que se va a realizar, en la primera sesión, cada docente dará a su 
grupo correspondiente, en primer lugar, una pequeña explicación, a modo de introducción y una 
breve motivación, de tres minutos de duración sobre lo que va a hacer. 
El docente informará a los estudiantes sobre la finalidad con qué va a ser utilizadas las respuestas 
que se obtuvieran y quien tendría acceso a dichas respuestas, para que de este modo contestaran las 
cuestiones con una mayor libertad y tranquilidad. A continuación se les entregará el primer folleto, 
con un resumen teórico sobre funciones lineales y rectas en el plano, indicándoles que dispondrían 
de este material para la realización de los problemas en la segunda sesión, por lo que no tendrán 
que preocuparse en memorizar ningún tipo de fórmula de las que apareciera en el folleto. Los 
estudiantes dispondrán de quince minutos para leer el contenido del primer folleto que 
consideramos tiempo suficiente para una lectura de repaso. Mientras se lee el texto se puede ir 
realizando todo tipo de preguntas en referencia a éste, para al final de la lectura una ronda de 
preguntas para resolver las posibles dudas. 
Una vez pasados los quince minutos, el docente explicará la resolución de dos ejemplos propuestos 
en este primer folleto. En dichos ejemplos se utilizará contextos distintos: uno trata sobre el 
crecimiento de las ballenas, como varía su longitud y peso con el tiempo; el otro problema se 
compara el gasto qué se produce en el consumo entre un coche de gas-oíl y otro de gasolina. En el 
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primero de ellos el docente calcula la pendiente y la ordenada en el origen, deducidas de la relación 
entre las variables, obteniendo las correspondientes expresiones de dos rectas.  El objetivo de 
plantear este problema es el de intentar explicar el significado de las distintas características de una 
función lineal en un contexto del mundo real. En el segundo ejemplo calcula la expresión lineal que 
relacionaba dos variables en dos casos distintos, obteniendo las ecuaciones de dos rectas y viendo a 
continuación el punto de corte entre ellas, de forma algebraica y gráfica.  
La finalidad de este segundo ejercicio es que los estudiantes puedan ver en un contexto qué les es 
muy próximo, la aplicación matemática del corte entre dos rectas. Este segundo ejemplo posee las 
mismas características estructurales que el problema propuesto que más tarde se les planteará en la 
segunda sesión. Los estudiantes en esta primera sesión no tienen que realizar ningún tipo de 
cálculo, sino únicamente seguir las explicaciones del docente. 
La segunda sesión tiene la misma duración que la primera, cuarenta y cinco minutos. A los 
estudiantes se les pasa un segundo folleto que consta de tres páginas. En la primera se les 
presentará un problema resuelto que corresponde con uno de los ocho tipos que se presentan en el 
anexo 1.2. En la resolución del problema se les enseña a detectar relaciones implícitas de tipo lineal 
entre variables que aparecen en el enunciado y transformarlas en la ecuación de una recta, siendo el 
objetivo final del problema obtener el valor del punto de corte entre las dos rectas. En algunas 
condiciones experimentales se les da como dato de forma explícita la ecuación de la recta en el 
enunciado. 
En la segunda página se les presentará otro problema resuelto, pero este va a tener la función de 
distractor. Se utilizará el mismo problema distractor en todos los folletos. También se tratará de 
detectar relaciones implícitas de tipo lineal entre las variables y transformarlas de forma explícita 
en la expresión de una recta. Sin embargo, aquí se les pide obtener la relación que se puede 
establecer entre los incrementos que se produce en las dos variables, es decir la pendiente de la 
recta. El contexto y la estructura del distractor son diferentes siempre a los de los otros dos 
problemas en todas las condiciones experimentales. 
En la tercera página se les presentará un problema propuesto correspondiente a uno de los ocho 
tipos planteados en el anexo 1.2, pero que ahora tienen que resolver. Para ello deben analizar los 
problemas anteriores resueltos que se les proporciona en el primer folleto como posibles patrones a 
seguir. Como se ha dicho antes, las 48 condiciones experimentales se contrabalancean y a cada 
estudiante se le entrega dos problemas distintos en las páginas una y tres, teniendo en cuenta todas 
las posibles relaciones que se pueden establecer entre la estructura, contexto y modelo matemático. 
En esta segunda sesión se dispone de quince minutos para leer los dos problemas que están 
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resueltos, y a continuación treinta minutos para resolver el problema planteado. Siempre se dispone 
del folleto explicado en la primera sesión como material de consulta. 
1.8.4 CRITERIOS DE EVALUACIÓN DEL TEST 
En primer lugar establecemos los criterios de evaluación de la prueba o test. En ésta los estudiantes 
tienen que resolver un problema. Hay ocho problemas distintos en los cuales se producen 
variaciones entre las distintas características que estamos estudiando: contexto, estructura y modelo 
matemático y 48 condiciones experimentales, como hemos mencionado anteriormente, 
combinando problema fuente (resuelto) y problema propuesto (a resolver). Sin embargo, en la 
realización de todos los problemas se sigue pasos comunes que son los que vamos a evaluar: 
planteamiento del problema, distinguiendo entre los posibles errores cometidos en dicho 
planteamiento; resolución del problema, teniendo en cuenta los errores más frecuentes cometidos 
en el proceso de resolución y finalmente el resultado obtenido, evaluando no sólo las cuestiones 
planteadas sino también la forma como se va llegando al resultado. Estas partes definen las 
variables dependientes. La evaluación de estas variables se lo hará de forma cuantitativa y 
numérica, mediante la asignación de un rango, en la cual se establecerá para cada categoría un 
determinado rango numérico.  
1.9 PLAN ANALÍTICO  
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RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN CIENCIAS 
La investigación sobre resolución de problemas en ciencias ha sufrido cambios importantes desde 
su origen con el paradigma asociacionista y Gestalt hasta la psicología cognitiva actual. El 
asociacionismo defendía la práctica repetitiva de ejercicios y actividades, ya que para los 
asociacionistas el aprendizaje consistía en formular, organizadamente, todos los vínculos entre 
estímulos y respuestas del contenido de las ciencias. Sin embargo, los psicólogos de la Gestalt 
pensaban que el aprendizaje de estructuras matemáticas es superior a la mera repetición de 
actividades y orientaban la enseñanza a la adquisición y comprensión de los aspectos estructurales 
de los contenidos matemáticos, sin olvidar el uso adecuado de estrategias específicas que ayudan a 
la solución idónea del problema. 
Posteriormente, el procesamiento de la información y la psicología cognitiva plantean otras 
innovaciones respecto a la enseñanza de los problemas en ciencias. Estas innovaciones se 
refieren a la capacidad del estudiante para construir su propio aprendizaje, a la interpretación que 
realiza de los contenidos y técnicas que aprende, a la adaptación de éstas, a su esquema y a la 
importancia del conocimiento científico informal y formal del estudiante. 
Así, en los años 80 se consolida en Estados Unidos una línea de trabajo en investigación sobre el 
desarrollo de habilidades y procesos de pensamiento en las ciencias o lo que se denomina 
aprendizaje estratégico de las ciencias. Esta línea incluye las aportaciones de la psicología 
cognitiva y del procesamiento de la información, y los resultados de sus investigaciones confirman 
que los problemas han de ser tareas de interés para el estudiante y que los aspectos más aplicados 
de la disciplina no consisten en repetir ejercicios ni formulas rutinariamente, sino en enseñar el 
substrato científico de conceptos y estructuras. 
2.1 PROCESOS Y ESTRATEGIAS EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
Dentro de las tareas escolares, en función de las características y los conocimientos de la persona 
que trata de resolverlas, podemos distinguir entre ejercicios y problemas. Así, hablaremos de 
ejercicios cuando estemos frente a tareas en las que el estudiante no tiene que tomar ninguna 
decisión acerca de los procedimientos que tiene que utilizar para alcanzar la solución, por ejemplo 
tareas que impliquen la aplicación de una fórmula. 
Los ejercicios van a consolidar y automatizar técnicas, destrezas y procedimientos que 
posteriormente serán utilizados en la resolución de problemas, pero no van a ser de ayuda en la 
utilización de estas técnicas en otros contextos distintos al contexto en el que se han enseñado. En 
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este sentido, cuanto más diversos sean los campos en los que se presenta una misma tarea, más 
posibilidades hay que las técnicas utilizadas sean generalizadas a otros campos del conocimiento.  
 
En el gráfico 2.1 se indica el proceso de resolución de problemas en matemáticas, en donde la 
resolución de un problema es un proceso completo en el cual se van a ver implicados una serie de 
pasos, que según Pólya (1945) serían: comprensión, concepción de un plan, ejecución del plan y 
examen de la solución obtenida Leinhardt & Schwarz (1997). En el caso de problemas con 
estructura matemática basada en ecuaciones estos pasos los podemos situar dentro de un esquema 
de la siguiente forma. 
Mayer (1983) condensa el proceso de resolución en dos pasos: la traducción y la solución del 
problema. La traducción que consiste en la interpretación de la realidad circundante mediante un 
lenguaje matemático, y la solución que se apoya en la utilización de unas estrategias, técnicas y 
destrezas dentro de un contexto matemático. Para este autor, la persona que intenta resolver un 
problema, en primer lugar, debe comprender el enunciado del problema y a continuación lo traduce 
a una serie de expresiones matemáticas (en el caso de problemas algorítmicos). Un segundo paso 
consiste en establecer unas estrategias y aplicar una serie de técnicas que le permiten llegar a 
unas submetas, para más tarde llegar a la solución final. Una vez resuelto el problema el sujeto 
debe interpretar estos resultados obtenidos. 
El proceso de resolución de un problema va a depender de los conocimientos que el estudiante 
tenga almacenados en la memoria y de la forma en que los active, facilitando o dificultando la 
ejecución. Además la traducción de un problema va a suponer la conversión de la información 
que contiene el problema a una serie de operaciones mentales, formales o algorítmicas. Por 
tanto, debe incluir la comprensión del lenguaje utilizado y las expresiones por medio de las cuales 
se expresa su planteamiento Ragout de Lozano & Cárdenas (2002). Además, el sujeto debe 
relacionar el problema que se le presenta con el conocimiento que ya posee en su memoria. Esta 
  
Gráfico 2.1 Proceso de Resolución de Problemas en Matemáticas 
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relación le debe permitir transformar la información inicial para que pueda utilizarla. 
La traducción va a suponer llegar a una representación del problema que permita contestar a la 
pregunta final. Para llegar a esta representación el estudiante necesita tener una serie de 
conocimientos que ya hemos citado anteriormente: conocimiento lingüístico, que hace referencia 
al lenguaje en el que está redactado el problema permitiéndonos comprender las expresiones que 
aparecen; conocimiento semántico, es el conocimiento de los hechos Mayer (1983), que nos sirve 
para interpretar el contexto del problema y darle sentido; y conocimiento esquemático, nos servirá 
para clasificarlo y ver con qué tipo de problema nos enfrentamos, distinguir qué datos son útiles y 
cuáles no, y determinar qué acciones son necesarias realizar. 
En cuanto al conocimiento lingüístico y semántico, Gardner (1991) plantea que una de las 
dificultades más importantes con que se encuentran los estudiantes en el aprendizaje de las 
Matemáticas es la diferente utilización del léxico en la vida cotidiana y en el lenguaje matemático. 
No darse cuenta de estas diferencias entre una y otra puede llevar a una traducción errónea del 
problema. 
El tercer conocimiento es el esquemático, éste está relacionado con la organización de los 
conocimientos. La dificultad en la resolución de un problema puede estar relacionada con el tipo 
de esquema que evoque el planteamiento. Así, un problema puede llevarnos a un determinado 
esquema matemático por un lado, y a un esquema del mundo contradictorio con él, por otro lado. 
El conocimiento esquemático se utiliza para determinar el tipo de problema que se está intentando 
solucionar, y también para inferir qué tipo de información es relevante en esta solución y así poder 
planificar el proceso de solución. 
La presencia de una determinada información puede evocar esquemas que a su vez determinan la 
relevancia del resto de la información. En el caso de los ejercicios, los estudiantes no tienen 
normalmente que definir ni que buscar la información relevante o irrelevante para encontrar la 
solución, ya que, en este tipo de tareas toda la información relevante y necesaria es presentada 
explícitamente. 
Después de terminar el proceso de traducción de un problema a una representación matemática, a 
continuación, en una segunda etapa, tenemos el proceso de solución propiamente dicho Mayer 
(1983), en él es necesario un conocimiento estratégico para poder obtener las metas 
propuestas así como los medios para alcanzarlas, y además es necesario también un 
conocimiento operativo o algorítmico que nos permita llevar a cabo las estrategias. Estas 
estrategias llevarían consigo la realización de un plan para encontrar una solución. La ejecución de 
dicho plan lo podremos llevar a cabo mediante el conocimiento operativo. 
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Por tanto, las estrategias van a consistir en la ordenación, determinación y puesta en marcha de una 
serie de recursos, técnicas y algoritmos, para la solución de un determinado problema. Pero además 
de poseer dichos recursos, que es condición necesaria para poder resolver el problema, también la 
persona que está resolviendo el problema deberá conocer cómo y cuándo tiene que utilizar dichos 
recursos. 
A veces, también sucede que los estudiantes tienen los recursos, es decir, conocen los métodos que 
tienen que utilizar pero estos están concibiendo con otros más incorrectos que pueden haber 
surgido mediante la experiencia en tareas cotidianas. De forma que se produce una confusión entre 
las técnicas que están aprendiendo y las aprendidas previamente. Para lograr un aprendizaje 
significativo de este tipo de técnicas es necesario aprender a utilizarlas en diversos contextos 
(cotidiano, científico, etc.) 
Existen diseños que tratan de enseñar a resolver problemas mediante la utilización de algoritmos 
generales Guzmán (1991), o bien tienen como objetivo la enseñanza de resolución de problemas 
en un área concreta De Corte (1993). En la realización de una estrategia deberemos tener en 
cuenta cuáles son los conocimientos que nos hacen falta y cómo emparejarlos con el contenido del 
problema. En la instrucción se debe tratar de asegurar la presencia de un conocimiento bien 
estructurado, aproximando los lazos entre los conceptos y los procedimientos que se relacionan 
con dichos conceptos Resnick y Ford (1981). 
Para Schoenfeld (1985) una de las dificultades que aparecen al tratar de enseñar las técnicas y 
estrategias en resolución de problemas es que los docentes dominan la materia tan bien que no 
tienen que pararse a pensar en los problemas, convirtiéndolos en ejercicios para ellos, 
automatizándose el proceso, y en consecuencia, no queda explícita la relación entre 
conocimientos y procedimientos. Para Schoenfeld, el docente debe actuar como un entrenador 
haciendo que las habilidades y técnicas que tiene el estudiante se utilicen de forma estratégica en la 
solución de problemas. 
Otra forma de ver la resolución de un problema es analizándola a través de subprocesos, que 
incluye la representación, la planificación y la ejecución. La representación tiene lugar cuando la 
persona que está resolviendo el problema convierte una situación que está presentada en el 
problema de forma externa, tal como un problema con enunciado de un libro de matemáticas, en 
una representación mental interna, tal como el modelo de la situación del enunciado del problema 
Kintsch (1998). La planificación va a suponer crear y controlar un método para resolver el 
problema, tal como descomponer un problema en partes. La ejecución tiene lugar cuando la 
persona que está resolviendo el problema lo lleva a cabo realmente planeando operaciones, tal 
como hacer cálculos aritméticos para resolver un problema de enunciado. 
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Según E. D. Gagné (1985), en la resolución de problemas independientemente de cuáles son las 
características específicas del problema que se está resolviendo se dan siempre los mismos 
procesos. Inicialmente, el sujeto se forma una representación del problema. Esta puede consistir en 
una serie de proposiciones o imágenes localizadas en la memoria operativa, pero puede incluir 
también representaciones externas en un papel, en la pizarra, etc. Por ejemplo, cuando se representa 
un problema de álgebra con enunciado narrativo a una persona, ésta puede crear proposiciones 
en la memoria operativa que asignen valores a ciertas variables y también puede que la persona 
escriba estas ecuaciones en un papel. La representación del problema activa, entonces, el 
conocimiento relacionado. Por ejemplo, la representación simbólica de un problema con enunciado 
narrativo puede activar diversos elementos equivalentes. El conocimiento activado se aplica a la 
situación nueva. La activación y aplicación conjunta del conocimiento se denomina 
transferencia. Finalmente, hay una evaluación del éxito que haya tenido la solución. 
Todos estos procesos son interactivos. Por ejemplo, después de formar una representación inicial 
del problema y activar el conocimiento relevante para esa representación, se puede descubrir que 
el conocimiento no es pertinente. Entonces, se formará una nueva representación que activará un 
conocimiento diferente. Estas interacciones continúan hasta que se soluciona el problema o hasta 
que la persona deja de intentar solucionarlo. 
La representación del problema es crucial para tener éxito en su resolución, porque la 
representación es la que determina qué conocimiento se activará en la memoria a largo plazo. En 
investigaciones recientes, se han comparado los procesos de resolución de problemas en personas 
expertas y personas novatas. Los resultados muestran que existen enormes diferencias en la 
manera en que se representa inicialmente el problema. La representación de un experto va 
directamente a los principios fundamentales, mientras que un estudiante representa el problema 
centrándose en sus atributos superficiales pero perceptivamente más destacados Chi, Feltovich & 
Glaser (1981); VanLehn (1998); Heyworth (1999); Snyder (2000).  
Por ejemplo, ante la tarea de escribir un relato, un estudiante de séptimo grado puede activar su 
conocimiento a partir del dato de la extensión que debe tener su escrito y, así, podría representarse 
el problema haciendo hincapié en el objetivo de producir un documento escrito en dos páginas. 
Otro estudiante puede activar escenas de historias que se ha imaginado anteriormente y, en 
consecuencia, su representación del problema se centrará en plasmar sobre el papel las escenas que 
se había imaginado. El primer estudiante de séptimo grado actúa como un principiante, ya que 
representa el problema en base a un aspecto perceptivamente destacado de la solución: la 
extensión del escrito. El otro estudiante tiene una representación más significativa del problema y, 
por tanto, está actuando más como un experto. 
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Existe mucha confusión en el uso de la terminología relacionada con la resolución de problemas. 
En estos últimos tiempos los educadores han intentado describir y categorizar este proceso 
integrado por las fases: comprensión de la tarea demandada, formular hipótesis, definir las 
operaciones, manipular variables, interpretar datos y establecer conclusiones. Para Gagné (1977), la 
resolución de problemas es un proceso por el cual el  estudiante descubre una combinación de 
reglas previamente aprendidas las cuales pueden ser aplicadas para alcanzar una solución para una 
situación problemática nueva. 
2.1.1 CLASIFICACIÓN DE LOS PROBLEMAS 
Un problema tiene lugar cuando la persona que intenta resolverlo quiere transformar la situación 
problemática desde un estado inicial dado hasta un estado final pero carece de un método obvio 
para llevar a cabo la transformación. De forma más corta se podría decir que, un problema tiene 
lugar cuando la persona que intenta resolverlo conoce la meta pero carece de una forma obvia de 
alcanzarla. Esta definición es suficiente amplia Como para abarcar un extenso rango de problemas, 
desde producir un trabajo de redacción hasta el campo de la inteligencia artificial en la que se 
estudia la resolución de problemas por máquinas. 
Los problemas los podemos clasificar de varias formas. En una primera clasificación distinguimos 
entre los problemas bien definidos y los problemas mal definidos Shin, Jonassen & McGee (2003). 
Los primeros se caracterizan porque el estado dado inicialmente, el estado al que se quiere llegar y 
los operadores permitidos están explícitamente claros para la persona que tiene que resolver el 
problema. Por ejemplo: un problema de operaciones matemáticas como 2 x 3 =       está bien 
definido porque el estado dado es 2 x 3 =       , el estado al que pretendemos llegar es una 
respuesta numérica, y el operador permitido es el procedimiento de multiplicar. 
Por el contrario, un problema mal definido se caracteriza porque el estado dado, el estado al que se 
quiere llegar o los operadores que permiten resolverlo, no están bien explícitamente claros para la 
persona que intenta resolver el problema. Un ejemplo de este tipo de problemas podría ser, escribir 
una redacción sobre cómo terminar con la recesión económica (no se pueden deducir claramente 
cuáles son los operadores y la meta no está bien especificada). Con frecuencia, cuando se habla de 
los materiales utilizados en educación se hace hincapié en lo bien definidos que están los 
problemas, aunque los problemas de la vida real frecuentemente están mal definidos. 
Otra posible clasificación que se puede hacer de los problemas es considerarlos como rutina o 
no. Los problemas-rutina se producen cuando el estudiante tiene confeccionado un procedimiento 
de resolución. Por ejemplo si un estudiante ha aprendido el procedimiento para realizar una larga 
división a través de una serie de pasos, entonces presentarle una división larga para que la 
resuelva representa una rutina para él.  
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Las tareas-rutina no son realmente problemas. Por el contrario, los problemas no representan 
una rutina para el estudiante y el estudiante que va a resolverlos debe aprender un procedimiento 
de resolución. Por ejemplo, un estudiante que no conoce aún todas las sumas, puede resolver el 
problema 4 + 6 =       como sigue: 6 menos 1 es 5, 4 más 1 es 5, 5 más 5 es 10, la 
respuesta es 10. Este estudiante ha inventado un nuevo procedimiento de resolución. 
Generalmente los problemas que se plantean en muchas de las lecciones en clase son del tipo que 
hemos llamado de rutina, sin embargo, los problemas que habitualmente aparecen en la vida real 
son del tipo no-rutina o no habituales Gil, Carrascosa, Furió y Martínez-Torregrosa (2002). 
2.1.2 ESTRATEGIAS Y CONDUCTAS EN RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
Las investigaciones nos muestran que cuando los estudiantes resuelven problemas podemos 
observar dos tipos de estrategias y conductas: aquellas que se dan en situaciones guiadas o algo 
estructuradas y las estrategias más generales. Dentro de las situaciones guiadas, Wilson (1973) 
estudió los efectos de generar premoniciones sobre actividades de búsquedas posteriores en 
resolución de problemas. Dicho autor sugiere que el estructurar los acontecimientos y el 
organizar las condiciones del aprendizaje va a influir en la generación de actividades de búsqueda 
y en la calidad de las soluciones que dan los estudiantes. 
Mandell (1980) en un estudio hecho sobre situaciones guiadas en estudiantes de sexto grado 
intentó clasificar a los estudiantes según el éxito que tuvieran en la resolución de problemas. Este 
autor observó que los estudiantes que resolvían de forma exitosa los problemas tenían unas 
características comunes, como son: 1) Identificaban rápidamente la tarea que se demanda, 2) En 
sus realizaciones utilizaban capacidades como identificar, negar, reciprocidad y correlatividad, 3) 
En la resolución de los problemas no dependían de manipulaciones físicas, 4) U tilizaban tablas si 
eran necesarias en los cálculos, 5) Expresaban sus razonamientos con facilidad. 
Berger (1982) y Berger y Pintrich (1986), realizaron un estudio en el que los estudiantes utilizaron 
una simulación por ordenador para hacer estimaciones de la distancia entre un globo y una pared, 
así como del peso del globo. Estos autores encontraron que al aumentar la información disponible 
disminuía el tiempo de reacción, lo cual indica que hay una menor demanda en la memoria de corto 
plazo. Esto llevó a unas mejores realizaciones. 
En otra investigación realizada por Rudnitsky y Hunt (1986) se examinan las estrategias utilizadas 
por los estudiantes en la resolución de problemas complejos, en las que se analiza las relaciones 
causa-efecto que se producen. Los resultados obtenidos en este estudio apoyan la posición que 
las teorías no existen en la naturaleza, esperando a ser utilizadas; más bien, las teorías deben de 
ser construidas. Es decir, los sujetos construyen sus propias teorías causales y no “ven” o 
“descubren” siempre la misma. Por lo tanto, si nosotros queremos que los estudiantes desarrollen 
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destrezas en la resolución de problemas, deberemos prever la clase de actividades de generación de 
teorías implicadas en estos resultados. Dentro del campo de las ciencias y más concretamente, en el 
dominio específico de la Física y la Matemática, se han estudiado distintos aspectos que se han 
utilizado como base de la metodología de descubrimiento guiado. 
Así, las estrategias a utilizar en una enseñanza por aprendizaje como investigación guiada, 
propuestas por Gil dentro de un marco constructivista Gil, (1993, 1998); Gil y otros (1999b); Gil, 
Carrascosa, Furió y Martínez –Torregrosa (2002); Gil, Guisasola, Moreno, Cachapuz, Pessoa de 
Carvalho, Martínez-Torregrosa, Salinas, Valdés, González, Gené, Dumas-Carré, Tricárico y 
Gallego (2002), dentro de un planteamiento teórico que denominan “cambio metodológico” son: 
plantear situaciones problemáticas que generen interés, teniendo en cuenta las destrezas y 
actitudes de los estudiantes; estudio cualitativo de las situaciones problemáticas planteadas, 
acotando los problemas y explicitando las condiciones reinantes; orientar el trabajo científico de 
los problemas planteados, en base a la emisión de hipótesis, elaboración de estrategias de 
resolución y resolución y análisis de los resultados; plantear el manejo reiterado de los nuevos 
conocimientos en una gran variedad de situaciones, esto va a facilitar la transferencia a nuevas 
situaciones. 
Estas estrategias se utilizarán en el tratamiento de situaciones problemáticas abiertas, con una 
orientación próxima a lo que constituye el trabajo científico Gil, Carrascosa, Furió y Martínez-
Torregrosa (2002). Este trabajo científico se desarrollará en equipo, produciéndose interacciones 
entre los distintos equipos Gil, Carrascosa y Martínez, 2000; Furió y Carnicer (2002). Las 
estrategias se pueden aplicar a distintas actividades como son: el aprendizaje de conceptos, 
prácticas de laboratorio Gil y Valdés (1995) y resolución de problemas Gil y otros (1999a). 
En este aprendizaje por descubrimiento guiado se ve a los estudiantes como investigadores 
noveles guiados por un experto (docente) Gil, Carrascosa y Martínez (2000). En dicho 
aprendizaje se va a intentar superar las visiones deformadas que se tiene acerca de la naturaleza de 
la ciencia y de la actividad científica Gil (1993, 1998); Fernández, Gil, Carrascosa, Cachapuz y 
Praia (2002): visión empirista y teórica, en la que no se tiene en cuenta la construcción de un 
cuerpo coherente de conocimientos, con una observación y experimentación neutras; visión 
rígida, mostrando al método científico como un conjunto de etapas a seguir mecánicamente, 
presentando a la ciencia como exacta e infalible; visión aproblemática y ahistórica, en donde se 
transmiten los conocimientos ya elaborados; visión exclusivamente analítica, con una parcelación 
de los estudios, olvidándose el tratamiento de los problemas puente, tan importantes en los 
procesos de transferencia; visión acumulativa, lineal, ignorando las posibles crisis y 
remodelaciones; visión individualista, ignorándose el papel del trabajo colectivo e intercambios 
entre equipos; visión velada y elitista, representándose el trabajo científico como reservado a una 
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minoría; visión descontextualizada, socialmente neutra, olvidándose las relaciones entre ciencia, 
tecnología y sociedad. Estas visiones o deformaciones se ven reflejadas en la docencia habitual, 
apoyándose mutuamente y formando un esquema conceptual integrado, están asociadas a una 
imagen ingenua de la ciencia socialmente aceptada. De ahí la importancia de que los docentes 
clarifiquen críticamente estas visiones deformadas Fernández, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia 
(2002). 
Un caso concreto de aplicación del modelo de aprendizaje como investigación orientada dentro de 
las ciencias físicas-matemáticas, es el descrito por Furió y Guisasola (2001) en la enseñanza del 
concepto del campo eléctrico. Según estos autores es posible transformar la enseñanza habitual de 
la electricidad en el bachillerato en otra basada en el modelo de aprendizaje como investigación 
orientada, con el fin de superar las dificultades de enseñanza-aprendizaje en la introducción del 
concepto, favoreciendo un aprendizaje más significativo y un mayor interés hacia el aprendizaje 
de la electricidad. 
Frente a las estrategias vistas anteriormente sobre situaciones guiadas o algo estructuradas, existen 
otras estrategias más generales. En un estudio hecho por Ronning y McCurdy (1982) se 
expusieron estudiantes de la escuela superior a un programa de tratamiento en resolución de 
problemas utilizando estrategias generales. Posteriormente se vio que los estudiantes eran 
incapaces de sacar beneficio de las estrategias generales enseñadas en la resolución de otros 
problemas. 
2.1.3 INTEGRACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS UTILIZADAS EN LOS PROCESOS 
CIENTÍFICOS A TRAVÉS DE LA INSTRUCCIÓN 
La investigación nos muestra que los estudiantes son beneficiarios desde la instrucción en la 
resolución de problemas. Ellos aprenden a usar las destrezas y estrategias que están integradas en 
los procesos científicos. Ellos también son capaces de transferir esas destrezas y estrategias a 
nuevos problemas si estos nuevos problemas no son demasiado distintos de aquellos con los cuales 
ellos han tenido experiencias. 
Dentro de la investigación se han encontrado distintos modos de instrucción de estrategias, 
McKee (1978) estudió el efecto de modelos de conducta, de las habilidades en la resolución de 
problemas, confianza y conducta dentro de la clase de ciencias. Trabajó con dos modelos: uno en 
el que se minimizaban las restricciones en la estructura del aprendizaje y otro que fue 
moderadamente restrictivo. En un análisis de los datos obtenidos se vio que el grupo de estudiantes 
en el que se minimizaban las restricciones tenían más altos niveles de confianza produciéndose una 
mayor habilidad para resolver los problemas. 
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Foster (1982) estudió si el trabajo en pequeños grupos cooperativos estimulaba la creatividad 
frente al trabajo en forma individual. Para Foster la creatividad que él estudiaba estaba representada 
por la sensibilidad hacia los problemas, identificar las dificultades, buscar soluciones, proponer 
hipótesis y comunicar los resultados. Los sujetos pertenecientes al grupo experimental trabajaron en 
pequeños grupos y los del grupo control de forma individual. La actividad consistía en crear 
diferentes tipos de circuitos eléctricos mediante juegos de bombillas y baterías. Al analizar los 
resultados encontró que los estudiantes que trabajaban en pequeños grupos lo hicieron mejor que 
los que lo hicieron de forma individual. 
Desde otro punto de vista, el trabajo en grupos cooperativos también ha sido estudiado más 
recientemente por Furió y Carnicer (2002), al presentar un modelo de formación de docentes 
fundamentado en el desarrollo de un trabajo cooperativo tutorado. Ellos han comprobado que dicho 
programa de formación ha permitido un cambio didáctico de los docentes, el cual ha supuesto: un 
cambio epistemológico respecto de la ciencia y su enseñanza, un cambio metodológico en su 
comportamiento docente y un cambio actitudinal hacia la investigación didáctica y en las 
expectativas de desarrollo profesional. 
En otro experimento Brooks (1982) estudió cómo una instrucción de modo magistral o no 
magistral mejoraba las destrezas de retención, selección y aprendizaje en los procesos científicos. 
Los estudiantes del estudio pertenecían a la escuela superior, y no encontró diferencias 
significativas en el éxito entre los dos grupos. Sin embargo, la puntuación obtenida en los 
procesos de retención fue mayor para el grupo instruido de modo magistral. 
Glasson (1989) estudió los efectos de procedimientos prácticos y demostraciones del docente en 
el laboratorio, sobre el conocimiento declarativo (basado en hechos y conceptual) y el 
conocimiento procedimental (resolución de problemas). En una de las clases a los estudiantes se 
les enseñó procedimientos prácticos y en la otra el docente hizo demostraciones en el laboratorio. 
Glasson encontró que los dos métodos instruccionales tuvieron el mismo éxito en el 
conocimiento declarativo.  
Sin embargo, los estudiantes del grupo en el que se enseñaron procedimientos prácticos las 
realizaciones fueron mejores sobre el conocimiento procedimental (resolución de problemas) que 
las del grupo de estudiantes al que el docente hizo demostraciones en el laboratorio. La habilidad 
de razonamiento, el conocimiento previo y los métodos enseñados, en este orden, tuvieron 
efectos significativos sobre el conocimiento procedimental. Este autor concluye indicando que la 
habilidad para resolver problemas es procesada si los estudiantes han aplicado estrategias de 
razonamiento en los procesos de realizar activamente un experimento. 
Dentro de la instrucción de estrategias generales científicas tales como planificación experimental, 
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control de variables y distinguir orientaciones, Friedler, Nachmias y Songer (1989) desarrollaron y 
pusieron en práctica un módulo de desarrollo de estrategias de razonamiento científico. La 
evaluación de los módulos mostró una mejora en las habilidades de los estudiantes a la hora de 
planificar y controlar las variables mientras diseñaban un experimento. También hicieron más 
cuidadosas observaciones y distinguieron entre observaciones e inferencias, elaboraron detalladas 
predicciones y justificaron las bases de sus experimentos.  
Los esfuerzos para enseñar explícitamente estrategias de destrezas generales en resolución de 
problemas según dicen los autores “fue un gran éxito”. Sin embargo, los datos sugieren que los 
estudiantes tenían dificultad a transferir destrezas generales de resolución de problemas desde un 
contexto a otro. Los resultados apoyan la opinión que las destrezas básicas de razonamiento 
científico deberían ser enseñadas en una gran variedad de contextos. 
En un estudio sobre las trayectorias de vuelo Pirkle y Correll (1990) trabajaron con estudiantes 
adolescentes en la interpretación de gráficos de trayectorias de proyectiles. Los autores además 
compararon los efectos del uso por parte de los docentes de estrategias de intervención verbal. Se 
formaron tres grupos de sujetos, cada uno recibió distinto tipo de intervención. Los sujetos 
funcionaron pobremente en las actividades en las que el entrevistador utilizaba estrategias 
verbales. El estudio de los dibujos de los estudiantes reveló que su habilidad para 
reestructurar y transformar la información presentada de forma gráfica, destreza asociada con el 
estilo de percepción, parece tener un mayor impacto sobre el éxito en esta tarea que en el uso de la 
estrategia de intervención verbal. 
Por otra parte encontramos investigaciones relacionadas con la instrucción de estrategias 
implicadas en el proceso de resolución de problemas. Un importante paso dentro de la 
resolución de problemas es la formulación de hipótesis, Pouler y Wright (1977) estudiaron el 
efecto de una instrucción intensiva en la habilidad para generar hipótesis escritas y preguntar 
cuestiones acerca de variables pertenecientes a sucesos científicos. La instrucción experimental 
implicaba observar y discrepar sobre los hechos científicos, hasta seis hipótesis fueron escritas. 
Este autor encontró que el reforzamiento fue esencial para producir una gran cantidad de hipótesis 
escritas. 
En otro experimento Quinn y Kessler (1980) evaluaron un método para enseñar a plantear 
hipótesis. Ellos encontraron que el grupo de tratamiento lo hizo mejor que el grupo control y 
que los niños bilingües tuvieron más éxito en sus planteamientos que los monolingües. Ross y 
Maynes (1983) diseñaron un programa de instrucción basándose en las diferencias entre expertos 
y novatos en resolución de problemas. Investigaron entre otras, dos importantes destrezas como 
son: desarrollar focos de investigación (formulación de hipótesis) y establecer un marco para la 
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investigación (incluyendo el control de variables). La experiencia fue medida a través de un test de 
transfer específico, de forma que algunas destrezas se realizaron en diferentes grupos 
experimentales con distintos aparatos. Los investigadores concluyeron que el programa 
instruccional tuvo un efecto beneficioso. 
En una investigación Lawsiripaiboon (1983) estudio el efecto de analizar y aplicar un tema de 
física como estrategia de resolución de problemas. Así, el grupo de tratamiento recibió actividades 
de laboratorio de resolución de problemas, en las discusiones en clase se enfatizaba a nivel de 
aplicación y análisis. Mientras que el grupo convencional recibió actividades de laboratorio y sus 
discusiones se centraban en niveles de conocimiento y comprensión. El grupo de resolución de 
problemas preguntó cuestiones de más alto nivel. El investigador concluyó que la estrategia de 
resolución de problemas utilizada fue un medio efectivo para mejorar las realizaciones en conjunto 
y en particular se mejoró a nivel de aplicación y análisis. 
En otra investigación se trató la adquisición de destrezas necesarias para la construcción e 
interpretación de gráficos de líneas. En ella, McKenzie y Padilla (1984) estudiaron los efectos 
de tres estrategias: la primera consistió en una actividad-base, la segunda estaba enfocada a 
escribir simulaciones-base y la última fue una combinación de actividades y escribir simulaciones. 
Las características que se midieron incluían el nivel de desarrollo cognitivo y la habilidad espacial. 
En los resultados se pudo ver que las estrategias consistentes en actividades y escribir simulaciones 
tuvieron un mayor nivel de compromiso que aquellas consistentes sólo en escribir simulaciones. 
La habilidad de análisis espacial estuvo mínimamente relacionada con el rendimiento gráfico. Por 
último podemos encontrar distintos estudios relativos a utilizar pequeñas investigaciones y los 
procesos de razonamiento como estrategias de resolución de problemas. 
Así, Davis (1979) estudió el efecto de dos enfoques distintos de la instrucción en ciencias: uno es 
la exposición del texto y otro una investigación por descubrimiento guiado. En el enfoque 
basado en la exposición del texto, los docentes presentaban directamente la información y los 
conceptos del texto a los estudiantes. En el enfoque de investigación por descubrimiento guiado, 
los estudiantes estaban guiados por los materiales y los docentes, abordaban investigaciones como 
procesos estructurados para desarrollar información y conceptos. Este autor encontró que el 
enfoque de investigación por descubrimiento guiado fue significativamente más eficaz, 
expresándose además actitudes más positivas, sin embargo, el rendimiento sólo fue ligeramente 
superior que en el enfoque por exposición del texto. 
Jordan (1987), usó como base teórica el procesamiento de la información para tratar de determinar 
si estrategias cognitivas específicas podrían ser enseñadas y aprendidas. Los estudiantes tenían que 
realizar las siguientes tareas: resumir una lectura, analizar su propio vocabulario, escribir preguntas 
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y escribir respuestas. Estas tareas fueron asignadas al grupo experimental, mientras que el grupo 
control le fueron asignadas unas tareas predeterminadas en el texto. Los resultados muestran 
diferencias significativas a favor del grupo control a la hora de recordar y diferencias 
significativas a favor del grupo experimental en la resolución de los problemas 
En un último experimento, Farrell (1988) buscó determinar si las destrezas en razonamiento 
proporcional enseñadas antes que ellos recibieran instrucción en tres problemas de física podrían 
fomentar el transfer de lo aprendido entre los problemas. Los materiales de tratamiento incluían 
explicaciones, diagramas, dibujos y problemas sobre una barra en equilibrio, planos inclinados y un 
elevador hidráulico. Los sujetos que recibieron instrucción en proporcionalidad tuvieron un mayor 
aprendizaje que los no instruidos. También, se produjo una mayor transferencia de lo aprendido a 
nuevos problemas en los estudiantes que habían aprendido previamente proporcionalidad. 
2.2 RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN MATEMÁTICAS Y FÍSICA 
Maloney (1994) hace una revisión de las investigaciones publicadas en relación a la resolución de 
problemas en Física. Para ello, clasifica las investigaciones en tres áreas. En la primera aparecen 
estudios realizados de cómo los individuos resuelven problemas; a menudo se hacen estudios 
comparativos entre cómo resuelven problemas los aprendices y los expertos. En la segunda área 
se incluyen estudios, en los que se investiga mediante métodos pedagógicos cómo mejorar las 
habilidades en la resolución de problemas en Física. La tercera área comprende 
investigaciones en problemas que hacen referencia a cuestiones de transfer. 
2.2.1 ESTUDIOS ACERCA DE CÓMO LOS SUJETOS RESUELVEN LOS 
PROBLEMAS EN MATEMÁTICAS Y FÍSICA 
Anteriormente ya hemos presentado algunas definiciones del término resolución de problemas. 
Para Newell y Simon, (1972) de forma general una persona se enfrenta a un problema cuando 
él quiere algo y no sabe de forma inmediata que acciones ha de llevar a cabo para obtenerlo. 
Frente a esta definición general, encontramos planteamientos en donde el proceso aparece 
más restringido como es por ejemplo, la tarea de resolver un problema en Física. Habitualmente 
dentro de esta área se presenta un problema en el que se muestra una situación sobre la cual nos dan 
cierta información; frecuentemente son valores numéricos de variables que aparecen en la 
situación y uno de los valores de una de las variables se pide que sea determinado. Aquí la tarea 
está bien definida y especificada, tanto las variables conocidas como las desconocidas están 
explícitamente identificadas. 
Uno de los temas que ha suscitado interés en muchas investigaciones es la comparación que se 
hace entre aprendices y expertos en distintos sentidos. Por ejemplo, la diferencia que existe en el 
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conocimiento base que poseen ambos, que va a llevar a una distinta forma de abordar la 
resolución de un problema. Este mayor conocimiento va a suponer obtener unas 
representaciones más ricas y productivas, trabajando a partir de la información dada. Por el 
contrario, los aprendices van inmediatamente a la utilización directa de las ecuaciones; primero 
prueban una ecuación, si con esta primera no pueden resolver el problema prueban con una 
segunda, y así, hasta que aciertan a resolverlo Heyworth, (1999). 
Las formas distintas de resolver los problemas, de los aprendices y los expertos, se ponen de 
manifiesto en varios estudios. Simon y Simon (1978) al trabajar sobre problemas de cinemática 
observaban que los individuos que eran más experimentados en resolver problemas, abordaban 
el proceso de resolución “hacia delante” en el sentido de que tomaban la información dada en 
el problema y utilizaban una ecuación que contenía el valor desconocido, probando a resolverla. 
Por el contrario, el estudiante seguía un proceso distinto, que podemos llamar “hacia atrás”, en 
el que el sujeto comienza por elegir una ecuación, prueba a resolverla con los datos y si el 
proceso no es factible, escoge otra ecuación trabajando de la misma forma hasta que consigue 
resolver el problema. Esta forma de abordar los problemas “hacia atrás” de los aprendices, es un 
ejemplo de análisis medios fines. Otro tema que es frecuente encontrar es la comparación de la 
calidad de las representaciones que expertos y novatos hacen de los problemas. 
Para Maloney, (1994) una representación de un problema es un modelo mental interno de la 
situación que puede ser manipulada cuando el sujeto intenta resolver el problema.  Los  
enunciados  de  los  problemas  habitualmente  son  presentados  a  los estudiantes en un 
lenguaje natural, y estos tienen que traducir este lenguaje natural a una forma en la cual se puedan 
aplicar las relaciones físicas (que normalmente son ecuaciones matemáticas) para obtener una  
respuesta al  problema planteado. El resultado de este proceso de traducción es lo que se llama 
representación del problema de la persona que está intentando resolverlo. A veces se utilizan 
otros términos similares a la representación, para indicar el mismo proceso, por ejemplo: modelo 
interno, modelo mental, descripción física cualitativa modelo de la situación o modelo del problema 
Kintsch y Greeno, (1985). 
En un estudio en el que se comparaban las realizaciones elaboradas por expertos y aprendices 
sobre problemas de mecánica Larkin y Reif (1979) encontraron que los aprendices pasaban de la 
descripción original a una descripción matemática, la cual fue construida utilizando principios de 
la Física. Por otro lado, los expertos pasaron de la descripción original a una descripción física 
cualitativa y después a la descripción matemática. La principal diferencia es que en el caso de los 
expertos se predice una descripción física cualitativa, que se corresponde con una representación 
del tipo dominio-específico. Para que se pueda producir este tipo de representación es necesario 
46 
tener unos conocimientos de la física, cosa de la que carecen los aprendices o no acceden 
eficientemente a ella. 
También se han construido modelos para ordenadores que pueden realizar la traducción desde el 
lenguaje natural a representaciones físicas, pero estos modelos no nos dicen que tipo de 
representaciones tienen los aprendices en la resolución de los problemas. Según estos estudios de 
modelos para el procesamiento de la información mediante ordenador, el proceso implicado en la 
resolución de problemas de física requiere un conocimiento base bien organizado para que se dé 
una competente y eficiente realización. 
En otro estudio Larkin, Reif, Carbonell y Gugliotta (1988), combinaron el conocimiento 
estratégico con diferentes niveles de generalidad como el conocimiento de dominio-específico, 
conocimiento general y métodos de estrategias generales. Esto permitió resolver problemas en 
más de un dominio. Los diferentes dominios de los problemas fueron presión en líquidos, centros 
de masas y circuitos eléctricos. En estos problemas estaban implicadas diferentes relaciones y 
principios, pero tenían cosas en común ya que ellos formaban parte de una misma asignatura, la 
Física. 
En cuanto a las relaciones entre las representaciones y el análisis cualitativo del problema, 
Larkin, (1983) comparó representaciones simplistas que implicaban los objetivos de la física 
actual con representaciones físicas en las que estaban implicadas entidades como la fuerza, 
energía y campos eléctricos. Para ella las representaciones físicas son independientes del tiempo, 
puesto que incorporan principio físicos relevantes. Esta autora también estudió el tipo de 
representaciones que se producían si se presentaba a los expertos y a los aprendices problemas de 
diferente dificultad. Ella vio que frente a un problema fácil los expertos aplicaban principios de 
la física para llegar a la solución mientras que los aprendices presentaban modelos de resolución 
con análisis del tipo medios-fines. 
Si se les presentaba problemas de mayor dificultad, los sujetos expertos utilizaban 
representaciones físicas para construir esquemas mientras que los aprendices intentaron escribir 
ecuaciones que implicaban las cantidades desconocidas, de forma que cuando una ecuación tenía 
demasiadas cantidades desconocidas recurrían a otra ecuación en la que sólo aparecía una. Por 
tanto, los expertos frente a problemas de alta dificultad no resolvían el problema hasta que no 
tenían una representación apropiada, identificando las cantidades físicas relevantes y 
proporcionaban un esquema como guía para la resolución. Por ello, se puede calificar al proceso 
de construcción cualitativo y además requerirá un conocimiento base bien organizado. 
En otra investigación sobre el estudio de las representaciones utilizadas en el análisis del 
problema, Anzai y Yokohama (1984) identificaron tres tipos de modelos internos o 
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representaciones internas: modelos experimentales, en estos se emplea conocimiento derivado de 
las experiencias del sujeto, en ellos no estaban implicados conceptos o términos científicos; 
modelos científicos, los cuales implicaban relaciones, conceptos y términos científicos; y los 
modelos falso científicos, en los cuales se caracterizaba de forma incorrecta la información del 
problema. Estos autores encontraron que los expertos generaban un modelo que ellos usaban para 
resolver el problema, mientras que los aprendices generaban varios modelos y los comparaban 
antes de elegir el que iban a utilizar para resolver el problema. 
En otros estudios se hace un análisis de las estructuras de conocimiento de las personas que 
resuelven problemas. Desde esta perspectiva Chi y otros (1981) en una experiencia sobre expertos 
y aprendices, instruyeron a los sujetos para que clasificaran problemas en función del parecido 
del proceso de resolución. Estos autores concluyeron que los aprendices clasificaban 
principalmente los problemas en base a los objetos de las situaciones y a términos físicos que 
aparecían en el problema, esto es lo que llamamos estructura superficial del problema. Mientras 
que los expertos clasificaban los problemas en función de principios generales de la Física, esto 
se conoce como estructura profunda del problema Singh, (1998). 
En otro estudio Chi, Glaser y Rees, (1982) analizaron la naturaleza de la estructura del 
conocimiento de aprendices y expertos en la resolución de problemas. Estos autores encontraron 
que aunque los dos realizaran análisis cualitativos, la diferencia fue que las inferencias 
provocadas fueron distintas. Uno de los principales hallazgos fue que el conocimiento común para 
los sujetos de ambos grupos estaba relacionado con las configuraciones físicas y sus propiedades, 
pero los expertos tenían conocimiento relevante adicional para el procedimiento de resolución, 
basándose en las leyes físicas fundamentales.  
Robertson (1990) analizó la relación entre la estructura cognitiva de los sujetos y su habilidad para 
resolver problemas investigando qué posibilitaba a los sujetos, para que al comprender conceptos 
específicos, después pudieran aplicarlos en la transferencia a otros problemas. Para este autor los 
problemas sobre los que se puede producir transfer son aquellos que estructuralmente, pero no 
conceptualmente son desconocidos para la persona que intenta resolver un problema. 
Este autor en sus experiencias utilizó problemas en los que se tenía que aplicar la segunda ley de 
Newton. Como conclusión de sus experimentos expone que los estudiantes necesitan hacer 
conexiones entre los principios de la Física y situaciones de la vida diaria, pero también necesitan 
hacer conexiones entre los distintos conceptos físicos para que sean capaces de utilizarlos 
eficientemente. Hasta ahora en esta sección hemos visto cómo los individuos resuelven problemas 
de Física, seguidamente expondremos algunas perspectivas en las distintas alternativas en la 
resolución de problemas. 
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2.2.2 ALTERNATIVAS EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN 
MATEMÁTICAS Y FÍSICA 
Una propuesta alternativa, es la planteada por Gil y Martínez, (1983). Para estos autores, los 
estudiantes en general no aprenden cómo resolver problemas sino que memorizan lo que explican 
sus docentes. Gil y Martínez proponen una reformulación de los problemas de forma que se 
aproximen más a una metodología científica.  Esta reformulación de los problemas va a implicar 
un cambio, con la transformación de problemas numéricos a otros con una base más cualitativa. 
En la resolución de problemas, en primer lugar se lleva a cabo un análisis cualitativo de la 
situación y a continuación se proponen hipótesis de trabajo Gil, Carrascosa, Furió y Martínez, 
(2002). Estos autores plantean una metodología basada en la metodología científica, en donde 
se tenga en cuenta: el papel de los paradigmas teóricos, la formulación de hipótesis junto al 
diseño de experimentos y la naturaleza del desarrollo científico. 
Joshua y Dupin, (1991), expusieron algunas ideas relacionadas con la instrucción, ellos estudiaron 
qué representa para los estudiantes un problema. Un problema existe siempre que el procedimiento 
de resolución estándar previamente presentado por el docente no es apropiado utilizarlo o no está 
disponible. De esta forma, las tareas que contienen un elemento de novedad son problemáticas para 
los estudiantes. En este sentido, Maloney y Siegler, (1993) encontraron que los estudiantes a 
pesar de tener algoritmos apropiados en su memoria fallaron al aplicar sus conocimientos de 
Física al comparar tareas formuladas en términos corrientes en vez en términos físicos. 
En otras investigaciones se ha estudiado cómo la utilización de problemas ejemplo 
cuidadosamente estructurados, ayudan a los estudiantes a adquirir esquemas de los problemas 
útiles. En este sentido Sweller y otros (1982), realizaron un experimento en el que enseñaron a 
los sujetos un gran número de problemas de cinemática de tres tipos, a los estudiantes se les dijo 
que sólo podían utilizar tres tipos de ecuaciones. En los resultados se pudo ver que los estudiantes 
habían pasado de utilizar estrategias basadas en análisis se medios-fines a utilizar estrategias de 
trabajar hacia delante propias de los expertos. 
Hegarty, (1991), estudió cómo el resolver problemas de Física dentro del ámbito académico 
influía a la hora de resolver problemas en situaciones de la vida real. Para ello, examinó los 
mecanismos de procesamiento de la información implicados en los mecanismos de resolución de 
problemas. Este autor clasifica los problemas de mecánica en dos tipos: aquellos que nos los 
encontramos en los libros de texto, que denomina formales; y los problemas cotidianos, que son 
aquellos con los que nos encontramos en la vida real. También clasifica el conocimiento 
conceptual en tres tipos: conocimiento intuitivo, haciendo referencia al que la gente aprende al 
observar los fenómenos de cinemática y mecánica del mundo que le rodea; conocimiento 
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práctico, el cual es adquirido al interaccionar con dispositivos mecánicos y el tercer tipo el 
conocimiento teórico, que es adquirido bajo la instrucción formal en el aula. Para este autor los 
aprendices construyen la representación de un problema desde dos conocimientos uno teórico y 
otro intuitivo, estos no están integrados por lo que tienen que elegir entre uno u otro, a la hora de 
resolver un problema. Mientras que los expertos tienen integrado el conocimiento formal con el 
cotidiano formando un conocimiento base. 
Hegarty, (1991) argumenta, que el cambio conceptual de los individuos en un dominio rico 
semánticamente como es la mecánica, toma lugar de tres formas: 1) El nivel de especificidad de los 
conceptos está ligado a principios generales y no a características superficiales, 2) El cambio de 
conceptos de cualitativos a cuantitativos, 3) Los conceptos son aplicados más consistentemente a 
situaciones apropiadas. En este estudio se enfatiza la necesidad del conocimiento procedimental 
además del conceptual, destacando la importancia de la experiencia en la resolución de problemas 
en Física.  
Para finalizar esta sección relacionada con la resolución de problemas en Física, vamos a 
abordar tres cuestiones que tienen una fuerte implicación en el tema que aquí estamos 
exponiendo y que han suscitado numerosas investigaciones recientemente. La primera es el transfer 
del conocimiento, cuestión que tocaremos dentro de esta sección ya que tiene una clara relación 
con la resolución de problemas en Física. Sin embargo, posteriormente en otra sección cuando 
hablemos sobre el transfer, haremos un análisis más detallado del tema. Bassok y Holyoak (1989) 
han investigado la naturaleza de las variables implicadas en la tarea del transfer. Estos autores 
estudiaron cómo se producía el transfer al utilizar las ecuaciones lineales desde un contexto 
algebraico en matemáticas a un contexto de problemas de física. Ellos vieron cómo los sujetos 
utilizan el mismo procedimiento de resolución para problemas isomorfos de cinemática, de 
movimiento rectilíneo uniformemente acelerado y problemas de progresiones aritméticas. 
En otro experimento Bassok (1990), investigó qué es lo que facilita el transfer de los 
procedimientos de resolución de problemas en matemáticas que han sido aprendidos en situaciones 
con un contenido específico. Ella identificó dos tipos de variables: intensivas y extensivas. Las 
extensivas son aquellas que se pueden utilizar para contar, por ejemplo, las cebollas o las horas, 
mientras que en las extensivas como por  ejemplo la velocidad, depende de otras variables 
como el tiempo y el espacio, estando integradas dentro de una entidad conceptual. Así, ella 
encontró que en situaciones en las que estaban implicadas cantidades del mismo tipo el transfer 
se producía fácilmente, mientras que si las cantidades eran distintas el transfer se bloqueaba. 
Una segunda cuestión a tener en cuenta es el efecto del contexto sobre el aprendizaje. Para Reusser 
(1988), la naturaleza y el contenido de la tarea y el contexto en el que la tarea es presentada 
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afecta fuertemente a cómo los estudiantes abordan la tarea de resolver los problemas de Física. 
Este autor condujo un experimento sobre resolución de problemas de cinemática haciendo algunas 
observaciones sobre la clase de resolución de problemas. En el experimento se muestra cómo 
existen factores de la clase, como escenario donde se resuelven los problemas, que pueden 
perjudicar a la calidad de la comprensión. Los estudiantes rechazan tareas ambiguas o sin sentido. 
Ellos no tienen casi ninguna experiencia en resolver problemas mal definidos, estas relaciones de 
ambigüedad son excluidas sistemáticamente de los libros de texto y del currículo. 
La última cuestión que vamos a considerar en esta sección es el conocimiento del proceso, 
Mohapatra (1987) utilizó tareas que tenían elementos de ambigüedad y que suponían una 
dificultad para su solución. Este autor en su estudio trabajó con problemas en los que estaban 
implicadas ecuaciones de energía y movimiento, en los cuales había una cierta ambigüedad. 
Mohapatra, identificó tres cuestiones del conocimiento del proceso en la resolución de problemas 
que son: la observación, que implica ser capaces de identificar la información irrelevante; 
identificación, supone el poder establecer submetas para resolver el problema; y análisis, que 
conlleva la habilidad de evaluar la solución del problema. En esta sección se han explorado 
alternativas a las utilizadas normalmente dentro de un escenario instruccional en la resolución de 
problemas en Física. 
2.2.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ÉXITO EN LA RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS EN OTRAS CIENCIAS (QUÍMICA) 
Con anterioridad hemos presentado algunas posibles definiciones de lo que es la resolución de 
un problema. Ahora nos vamos a fijar en la definición dada por Hayes (1981), para este autor 
un problema existe cuando una persona percibe una laguna entre donde él está y donde él quiere 
estar, pero no sabe cómo atravesar esa laguna. De las investigaciones realizadas sobre la resolución 
de problemas en el área de la Química podemos destacar aquellas que se centran en el estudio de: 
la naturaleza del problema y los conceptos en los que se basa; las características del estudiante, 
cómo las actitudes y aptitudes del estudiante influyen en el éxito de la resolución de los 
problemas; factores externos al estudiante y al problema, cómo es el entorno de aprendizaje 
(ambiente, contexto, si se trabaja de forma individual o en grupo), este último factor estaría 
relacionado con un conocimiento de tipo procedimental. 
Si nos fijamos en el primer factor, la naturaleza del problema, podemos establecer que para 
resolver de forma exitosa un problema, la persona que resuelve tendrá que ser capaz de 
decodificar o traducir las palabras que aparecen en el enunciado de forma significativa. Chi, 
Feltovitch y Glaser (1981) denominan a este proceso representación del problema, mientras que 
Lee (1985) le llama traducción. Puede ocurrir que algunas variables de la tarea puedan dificultar 
51 
la resolución del problema, como por ejemplo, el vocabulario utilizado o el número de variables 
implicadas. En la resolución de un problema el primer escalón con que nos encontramos es la 
comprensión del significado del problema. Este proceso de comprensión es de tipo interactivo, 
esto implica que el sujeto va construyendo progresivamente el significado del problema, por ello, 
van a ser esenciales los esquemas de conocimiento previo del sujeto San José, Solaz y Vidal-
Abarca (1993). Para llegar a una comprensión del significado del problema, debemos conocer el 
vocabulario utilizado en el problema planteado.  
Dicho vocabulario está formado por palabras que habitualmente se utilizan en la vida cotidiana, 
pero también contiene términos científicos (tales como mol, reducción). En este sentido Cassels 
y Johnstone (1984, 1985) en un estudio sobre el vocabulario científico utilizado en las clases, 
vieron que cuando en las cuestiones se utilizaban palabras clave más sencillas, aumentaba el éxito 
en la resolución de los problemas. 
Furió, Azcona y Guisasola (1999) realizaron un estudio sobre la comprensión del concepto de mol 
por parte del docente. Según estos autores en los resultados de dicho estudio se puso de 
manifiesto que se realizan transposiciones didácticas inadecuadas del concepto de mol, al 
incorporar inicialmente el significado equivalente original atribuido por Ostwald a comienzos del 
siglo XX, sin tener en cuenta el cambio de significado producido al consolidarse la teoría 
atómico-molecular como cuerpo teórico básico de la química moderna. 
Gabel y Sherwood (1984) intentaron determinar si los términos técnicos como mol o molaridad 
fue la causa de la dificultad en resolver problemas, antes que conceptos profundos implicados en 
los problemas como trabajar con colecciones de objetos o la concentración. Estos autores vieron 
que el vocabulario marcaba una diferencia, de forma que una simple sustitución de uno por uno, 
hacía que el problema fuese más fácil de resolver. Otras variables de la tarea relacionadas con la 
dificultad en la resolución de problemas, es la inclusión de datos irrelevantes o problemas que 
requieren información implícita. Falls y Voss (1985) encontraron que la presencia de este tipo de 
variables dificultaba a los individuos dependientes de campo la resolución de los problemas. 
Staver (1986) estudio cuál era el efecto del formato del problema y el número de variables sobre el 
éxito en la resolución de los problemas. Este autor encontró que el formato del problema no influía 
en el éxito de la resolución, pero sí el número de variables que aparecían implicadas en dicho 
proceso. Él encontró una reducción significativa en el rendimiento cuando un problema contenía 
cuatro o cinco variables en contraste a cuando éste contenía dos o tres variables. 
La relación entre la capacidad de la memoria de trabajo y la ejecución académica en resolución de 
problemas de química ha sido examinada por Johnstone y El-Banna (1986) y confirmada por 
Opdenacker y otros (1990). Estos últimos plantearon la hipótesis de que las funciones requeridas 
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para la resolución de problemas son operaciones de la memoria de trabajo y que los estudiantes 
con memoria de trabajo reducida deberían tener dificultades en la resolución de problemas 
complejos que demandan un gran espacio de memoria de trabajo. Ellos encontraron que cuando la 
demanda del problema excedía del espacio de la memoria de trabajo muchos estudiantes no 
tuvieron éxito en la resolución. Johnstone (1984) concluye que la carencia de éxito puede estar 
relacionada con una sobrecarga de la memoria de trabajo. 
Además de la naturaleza del problema, otro punto destacado a tener en cuenta dentro de la 
resolución de problemas son  los conceptos en los que se basa el problema, puesto que, uno de 
los objetivos incluidos en un curso de resolución de problemas en química es el nivel que deben 
de tener los estudiantes en conocimiento conceptual en química. Por lo tanto, se deberá tener en 
cuenta el nivel de conocimiento conceptual que los estudiantes tienen antes de resolver problemas 
en química, el nivel que necesitan para resolver los problemas y el nivel que ellos tienen después de 
resolver los problemas. 
Furió, Azcona y Guisasola (2002) ponen de manifiesto su preocupación por las dificultades de 
aprendizaje que plantea a los estudiantes el concepto de mol y cantidad de sustancia. Estos autores 
señalan que: los estudiantes carecen de una concepción científica del mol; la mayoría de los 
estudiantes identifica el mol con una masa, con un volumen o como un número de entidades 
elementales; los estudiantes desconocen el significado de la magnitud “cantidad de sustancia”, 
evitan su manejo significativo y no identifican el mol como su unidad. Estos autores apuntan que 
el verdadero problema en torno al concepto de “cantidad de sustancia” es que se trata de una 
magnitud macroscópica que se relaciona directamente con el mundo microscópico de las 
sustancias (átomos y moléculas) y, para poder relacionar estos dos niveles de representación, hay 
que interiorizarlos previamente; esto es, hay que relacionar las definiciones macroscópicas de 
sustancia y reacción química con el nivel microscópico atomista. 
Muchos estudios Gabel (1981), Herron y Greenbowe (1986), Lythcott (1990), y Bunce, Gabel 
y Samuel (1991), evidencian que la comprensión conceptual de los estudiantes es inadecuada para 
resolver problemas de química que requieran transfer y frecuentemente los estudiantes resuelven 
“ejercicios” utilizando planteamientos algorítmicos casi exclusivamente.  
En un estudio con estudiantes de la escuela superior en el que se utilizaron estrategias, tales como, 
uso de diagramas, analogías o proporcionalidad, Gabel (1981) encontró que la mayoría de los 
estudiantes se basaron en la utilización de técnicas algorítmicas para la resolución de problemas. 
Sus carencias de comprensión conceptual y de ahí la carencia de uso de conceptos en resolución 
de problemas fue demostrada por el hecho de que muchos más estudiantes pudieron resolver 
problemas exitosamente que los que contestaron cuestiones a cerca de los conceptos implicados, 
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siendo pocos los estudiantes que fueron capaces de resolver problemas que requerían transfer, en la 
mayoría de los casos los estudiantes utilizaban algoritmos y no había evidencias que razonaran en el 
proceso de resolución. 
Lythcott (1990) también confirmó lo encontrado por los anteriores autores en resolución de 
problemas. Él realizó un estudio en el que formó dos grupos, en uno se utilizó un enfoque 
algorítmico y en el otro un enfoque conceptual. Después del tratamiento los sujetos fueron 
entrevistados sobre significados implicados en el problema, tales como, masa o mol. Aunque el 
grupo instruido con un enfoque algorítmico en su ejecución fue ligeramente mejor en el número 
de problemas resueltos perfectamente, sin embargo el número de estudiantes que no tenían idea 
acerca de qué hacer fue mayor también en este grupo. 
Existen muchas fuentes de conocimiento conceptual base necesario para resolver problemas de 
química. Pimes y West (1986) discriminaron entre dos fuentes de conocimiento: la que se 
adquiere espontáneamente de la interacción con el medio y las adquiridas de una manera formal 
a través de la intervención en la escuela. Estos autores indican que cuando se produce el 
aprendizaje, estas dos fuentes pueden estar en conflicto. Pueden interaccionar de forma positiva, 
resultando un intercambio conceptual que conduce a una comprensión conceptual, o también puede 
suceder que no interaccionen produciéndose una compartimentación en la memoria a largo plazo de 
visiones conflictivas entre ellas. 
Los conceptos que están en conflicto con los significados científicos se les dan el nombre de 
concepciones ingenuas, concepciones intuitivas, concepciones alternativas o errores conceptuales 
Fortes, Latorre y San Félix (2001). Así, el término concepción intuitiva hace referencia al 
conocimiento adquirido de interacciones con el medio, son ideas interiorizadas a partir de la 
experiencia física propia cuando se intenta dar significado a las actividades cotidianas Furió y 
Guisasola (1999); Furió, Azcona, Guisasola y Domínguez (2000).  
Estas son difíciles de disipar porque parecen naturales para el estudiante y han sido adquiridas 
durante un periodo largo de tiempo. Hay algunos conceptos que son adquiridos desde la 
instrucción formal de la escuela y están en conflicto con significados científicos pero no intuitivos. 
Estos pueden ser el resultado de una inadecuada presentación de los conceptos en clase o ser 
consecuencia de no haberse mostrado el concepto en una variedad de contextos suficiente. A estos 
se les denomina errores conceptuales. 
Novak y Musonda (1991) informaron sobre un trabajo en el que se trataron conceptos de interés 
en el estudio de la química como son la naturaleza de la materia, los estados de la materia y sus 
cambios. En un experimento formado por un grupo de trabajo de estudiantes instruidos y otro de 
estudiantes no instruidos en ejemplos de estos conceptos. En el análisis de los resultados estos 
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autores vieron que el grupo instruido tenía menos ideas no científicas que el no instruido. El 
análisis de mapas conceptuales obtenidos en las entrevistas con los estudiantes de los dos grupos, 
dio un marco conceptual más coherente en el grupo de estudiantes instruidos. 
Otras investigaciones muestran cómo la instrucción en química modifica las concepciones de los 
estudiantes, aunque a veces la instrucción crea errores en las concepciones científicas. Por 
ejemplo, en un estudio realizado por Cros, Chastrette y Fayol (1988) a estudiantes universitarios 
sobre nociones de ácidos y bases, determinaron como las concepciones de los estudiantes 
cambiaron después del primer año de estudiar química. Estos autores concluyeron que aunque hubo 
algunos progresos, estos fueron decepcionantemente bajos, planteando que la enseñanza de la 
química necesita ser modificada para hacer los conceptos más accesibles a los estudiantes. 
En otro trabajo Hendley (1990) estudió como las concepciones de los estudiantes de química en la 
escuela superior cambiaron como consecuencia de la asistencia a un curso de química. Este autor 
concluyó “que aunque el número de concepciones alternativas generalmente decreció, las 
concepciones alternativas estuvieron todavía presentes habiéndose algunas de ellas desarrollado 
durante la instrucción”. Otro factor que influye en el éxito en la resolución de problemas, que 
hemos citado inicialmente, son las características del estudiante. En este sentido se han hecho 
estudios analizando las características de los expertos y los novatos y el nivel de desarrollo 
del estudiante. 
Se ha llegado según Camacho y Good (1989) y Heyworth (1988) a un consenso sobre algunas 
cuestiones clave en relación a las características del estudiante. En primer lugar, los novatos no 
gastan tanto tiempo en analizar y reestructurar los problemas como hacen los expertos. Esto es 
consecuencia de que los novatos carecen de una estructura de conocimiento cohesionada sobre la 
cual desarrollar y modificar relaciones matemáticas. Algunas sugerencias que podrían atender 
estos déficits son: incrementar la comprensión conceptual profunda de los novatos, hacer explícito 
cada paso tomado por los expertos para resolver problemas Crosby (1988); Reif (1983) y ayudar a 
construir relaciones explícitas entre los principios de la química, investigaciones en el laboratorio 
y aplicaciones matemáticas para un tema dado Bowen (1990). 
Otra característica del estudiante a tener en cuenta es el nivel de desarrollo de éste. Algunos 
estudios hacen mención de la relación entre nivel de desarrollo de los aprendices y las demandas 
cognitivas del problema. De forma que en muchos temas de química como moles, reactivo 
limitante o leyes de los gases se requiere pensamientos a nivel de operaciones formales Niaz & 
Lawson (1985). La conclusión de muchos investigadores Krajcik & Haney (1987); Kavanaugh 
& Moomaw (1981) es que el máximo aprendizaje tiene lugar cuando lo enseñado durante el 
curso está en concordancia con el nivel de desarrollo del estudiante. 
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Por último está un factor que es externo al estudiante y al problema, el entorno de aprendizaje. 
El éxito en la resolución de un problema va a depender además, de aspectos relacionados con el 
conocimiento procedimental como: el ambiente y contexto en el que tiene lugar la actividad, el 
trabajar de forma individual o en grupos cooperativos, la aclaración de conceptos a través del uso 
de analogías, que los procesos sean enseñados de forma implícita o explícita, la utilización de 
ordenadores en la instrucción y la realización de actividades en el laboratorio. Una poderosa 
variable a tener en cuenta en el proceso de aprendizaje es la interacción social. Varios estudios 
han examinado los efectos del aprendizaje en grupos cooperativos en resolución de problemas. 
Basili y Sanford (1991) estudiaron estrategias de cambio conceptual en las que estaban implicados 
grupos cooperativos. El análisis de estos estudios reveló que la formación de parejas de discusión 
puede ayudar a los estudiantes a clarificar visiones de la ciencia y a hacer explícita la distinción 
entre palabras científicas y palabras de uso cotidiano. En otra investigación Robinson y Niaz 
(1991) estudiaron los efectos de discusiones interactivas en la clase. Estas fueron una combinación 
de discusiones de enfoques alternativos y análisis de errores en la resolución de un problema, entre 
los miembros del grupo y el instructor. Al final el funcionamiento del grupo de tratamiento, en 
donde se produjeron las discusiones, fue significativamente mejor que el grupo control. 
Una forma de ayudar a los estudiantes en la comprensión de conceptos abstractos de química es 
mediante el uso de analogías. Una analogía expresa una idea abstracta para justificar ésta en una 
experiencia concreta. Gabel y Samuel (1986) usaron problemas de molaridad y sus análogos. 
Encontraron que los estudiantes tenían dificultad en resolver problemas de química principalmente 
porque ellos no comprendían los conceptos químicos. En algunos casos, el uso de analogías pudo 
ayudar a una comprensión conceptual, sin embargo, algunas veces los estudiantes tenían la misma 
dificultad en comprender la analogía que cuando intentaban comprender el concepto químico. 
2.3 RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS Y LOS PLANES CURRICULARES EN 
CIENCIAS  
Uno de los objetivos de la investigación educativa desde los años sesenta hasta la actualidad, ha 
sido introducir la resolución de problemas como una meta dentro del currículo. Frente al currículo 
científico desarrollado en los años sesenta en donde se utilizaban métodos tradicionales para 
alcanzar objetivos tradicionales (memoria, rutinas), desde los setenta los objetivos han estado 
dirigidos hacia el desarrollo de la habilidad de resolver problemas de una forma lógica. 
2.3.1 DISTINTOS PROGRAMAS PARA LA INTRODUCCIÓN DEL CURRÍCULO 
EN CIENCIAS 
Schlenker (1971) comparó los resultados obtenidos al aplicar, en la Universidad de Illinois, un 
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programa de desarrollo de información en física con un programa enseñado de forma tradicional. 
Al final se obtuvo que los estudiantes que fueron formados bajo el programa investigado 
consiguieron una mayor comprensión de la ciencia y los científicos, un uso más fluido de las 
destrezas de investigar y de pensamiento crítico; que los estudiantes que fueron enseñados bajo el 
programa tradicional. 
Shapiro (1973) y Shann (1975) utilizaron el programa Unifield Science and Mathematics for 
Elementary Schools (USMES), en dicho estudio el objetivo principal fue mejorar la habilidad de 
los estudiantes en la resolución de problemas complejos, el resultado que obtuvieron estos 
autores fue un evidente y positivo efecto sobre la conducta de los estudiantes en la resolución de 
los problemas. También, hubo evidencias que este programa aumentó el desarrollo de destrezas 
básicas en matemáticas, ciencias y ciencias sociales. Encontraron que los estudiantes fueron más 
responsables en su propio aprendizaje, mostraron un aumento en las habilidades de recogida de 
datos, destrezas gráficas y planteamiento de hipótesis. 
En otro programa, Shaw (1978, 1983) estudió el efecto de un proceso orientado al currículo en 
ciencias, en él se investigó las destrezas de control de variables, elaborar hipótesis, interpretar 
datos y definir operacionalmente el proceso. También se investigó si el aprendizaje de resolución 
de problemas en ciencias sería transferible a estudios sociales. El resultado fue que el grupo de 
tratamiento obtuvo mayor puntuación que el grupo control en las destrezas de resolución de 
problemas en ciencias y en estudios sociales. En consecuencia, vieron que las destrezas de 
resolución de problemas enseñadas por un programa de un proceso orientado en el currículo en 
ciencias pueden ser transferidas a estudios sociales. 
Pizzini, Shepardson y Abell (1991) clasificaron las investigaciones en distintos niveles, 
investigación estructurada, investigación guiada e investigación abierta. En el estudio se utilizó 
libros de texto y actividades guía suplementaria. Los resultados obtenidos fueron que en las 
actividades publicadas comercialmente no contribuyen a una instrucción de las ciencias como 
investigaciones abiertas, porque hacen énfasis en una investigación estructurada. Por ello, estos 
autores concluyen diciendo que estos materiales comerciales no contribuirán al desarrollo de 
destrezas en resolución de problemas. 
Shymansky, Hedges y Woodworth (1990) volvieron a analizar un estudio de meta-análisis de 
Shymansky, Kyle y Alport (1983), en este estudio más reciente vieron el efecto de los programas 
curriculares de ciencias basados en la investigación-orientada. Los resultados de este re análisis 
apoyaron las conclusiones del anterior estudio, de forma que fue más efectivo el currículo basado 
en una investigación orientada que los programas tradicionales. En resumen, se puede decir que 
en la mayor parte de los casos el utilizar un currículo basado en investigación-orientada hace 
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que se obtengan unos mayores logros en las destrezas de resolución de problemas, además de 
ganancias en la realización y en las actitudes hacia la ciencia. 
2.3.2 SECUENCIACIÓN DEL CURRÍCULO 
Por otra parte, al fijarnos en investigaciones más recientes. Si tenemos en cuenta el cambio 
producido en la educación actual, al pasarse de una enseñanza centrada en el docente y los 
contenidos, a una enseñanza en la que se tiene más en cuenta el papel destacado de los 
estudiantes, se trata de incluir en el currículo componentes que orientan la enseñanza de las 
ciencias hacia aspectos sociales y personales del propio estudiante Furió, Vilches, Guisasola y 
Romo ( 2001). 
Esto nos lleva a la necesidad de plantearnos otros modos de secuenciar la educación. Dentro 
de este nuevo enfoque se deberán tener en cuenta la simplificación de los contenidos y tareas 
mediante la identificación de las distintas versiones, dándole un enfoque más holístico, de forma 
que adquieran un mayor significado para los estudiantes. Esto es lo que pretende Reigeluth 
mediante el planteamiento de la teoría elaborativa. Esta teoría se fundamenta en la noción de que 
las diferentes estrategias de secuenciación se basan en los diferentes tipos de relaciones en el seno 
del contenido, y que estos diferentes tipos de relaciones resultan importantes para los diferentes 
tipos de preparación del estudiante. 
La Teoría Elaborativa ofrece una orientación destinada a la secuenciación del desarrollo de dos 
tipos de preparación: la preparación en el dominio del conocimiento, de forma que en una 
secuencia elaborativa se parte de ideas más amplias, inclusivas y generales, por ejemplo la ley 
de Ohm en el terreno de la electricidad, y va progresando hacia ideas más complejas y precisas 
Beissner y Reigeluth (1994). El otro tipo de preparación es en el terreno de las tareas, proponiendo 
la secuenciación por simplificación de condiciones para el diseño de una secuencia que vaya de lo 
sencillo a lo complejo y que, comenzando por la versión real más simple de la tarea progrese, a 
medida que el estudiante las vaya dominando, hacia versiones gradualmente más complejas. 
Otra de las pretensiones prioritarias de esta teoría es potenciar el papel de los estudiantes en la 
toma de decisiones respecto al alcance y secuenciación del proceso educativo. Esta secuenciación 
está relacionada con la agrupación y ordenación de los contenidos, mientras que el alcance se 
refiere a lo que se enseña, es decir, a la naturaleza del contenido. Dentro de un contexto educativo 
Osin y Lesgold (1997), hablan de definir un currículo común y apoyar elecciones adicionales por 
parte de los estudiantes. Los continuos cambios producidos en la tecnología nos permiten crear 
herramientas didácticas de gran flexibilidad, basadas en los ordenadores, posibilitando a los 
estudiantes aprender y a la vez tener la posibilidad de crear o modificar su propia educación. 
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La secuenciación jugará un papel importante cuando los temas que se van a tratar estén 
fuertemente relacionados. En este caso, el orden puede influir en el modo en el que los 
estudiantes aprenden los contenidos y las relaciones que se dan entre ellos. Si los temas no están 
correctamente secuenciados los estudiantes encontrarán dificultades para organizarlos de una 
forma lógica y significativa. 
En un proceso de formación lo más usual es la utilización de una secuencia de tipo procedimental, 
basada en la relación y orden de ejecución de los pasos del procedimiento. Se pueden utilizar 
varias estrategias en la secuenciación de los temas: una sería la secuenciación temática, en la cual 
se trata un tema hasta que los estudiantes alcanzan un cierto nivel y a continuación se pasa al 
siguiente. Otra posibilidad es la secuenciación espiral Bruner (1960), en la que el estudiante llega 
a dominar de forma gradual el tema, primero se aprenden cuestiones relacionadas con un tema sin 
llegar a terminarlo. A continuación, se pasa a tratar estas cuestiones en otros temas. Después, se 
regresa al primer tema para aprender más cosas acerca de él Reigeluth y Kim (1993). 
Para una mayor comprensión de las diferencias entre ambas estrategias de secuenciación, 
representamos en el gráfico 2.2, la forma de la secuenciación temática y una secuenciación 
espiral. En la secuenciación espiral podemos encontrar numerosas ventajas frente a la temática.  
 
La principal es que incorpora en su propia concepción las estrategias de síntesis y repaso, pero 
además nos permite tratar aspectos similares de los diferentes temas (o tareas) en un breve espacio 
de tiempo, de esta forma, el estudiante puede comprender mejor las interrelaciones que se dan 
entre los diferente temas, cuestión que consideramos de alto interés en los procesos de 
transferencia que queremos investigar. En realidad ninguna de las dos estrategias de 
secuenciación se da en estado puro sino que se produce una complementación entre ellas. De 
forma que se dará un mayor peso a una u otra, en función de la situación planteada. 
 
Gráfico 2.2 Secuenciación del Currículo 
Secuenciación en  
Tema 1  Tema 2  Tema 3 
 
Secuenciación temática 
Tema 1  Tema 2  Tema 3 
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2.4 ASPECTOS CONCEPTUALES DE LAS ESTRATEGIAS Y LA 
TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS COMO ESTRATEGIA BÁSICA 
DEL APRENDIZAJE  
De una forma general las estrategias las podríamos situar dentro del conocimiento procedimental, 
que hace referencia al “saber cómo se hacen las cosas”. Los investigadores se han pronunciado 
desde distintas posiciones a la hora de definir las estrategias. Weinstein y Mayer (1986) las 
interpretan en un sentido operativo como conocimientos y conductas que facilitan la adquisición 
y recuperación de nuevos conocimientos.  
Para Derry y Murphy (1986) son un conjunto de actividades mentales empleadas por el sujeto 
para facilitar la adquisición de conocimiento. Snowman (1986) hace una distinción entre 
estrategias de aprendizaje y tácticas de aprendizaje. Para este autor una estrategia es un plan 
general que se formula para tratar una tarea de aprendizaje, mientras que una táctica es una 
actividad específica al servicio del plan general. 
Para Beltrán (1996), las estrategias de aprendizaje son reglas o procedimientos que nos permiten 
tomar las decisiones adecuadas en cualquier momento del proceso de aprendizaje. Por tanto, se 
refiere a las actividades u operaciones mentales que el estudiante puede llevar a cabo para facilitar y 
mejorar su tarea. Con relativa frecuencia no se distingue entre capacidad, habilidad y estrategia. 
Así, hablaremos de capacidades cuando nos referimos a un conjunto de disposiciones de tipo 
genético, es decir, se nace con ellas. Sin embargo, las habilidades se generan por interacción de las 
capacidades que posee el individuo con el entorno que le rodea a través de experiencias. Por ello, 
las habilidades que tenga un individuo van a depender no sólo de sus propias capacidades sino del 
entorno culturalmente ordenado que le rodee. Las habilidades pueden ser utilizadas por los sujetos 
tanto consciente como inconscientemente, de forma automática. En cambio, las estrategias siempre 
se emplean de forma consciente. 
Nuestra investigación está enmarcada en su mayor parte en el estudio y uso de estrategias 
dentro de los procesos de transferencia del conocimiento. Estos son procesos que en la 
bibliografía están definidos como no automáticos, siendo el resultado de una abstracción 
reflexiva Beltrán (1995). Existen cuatro rasgos que podríamos remarcar en las estrategias. En primer 
lugar, el carácter intencional de esta actividad implica dirección hacia una meta. Durante la 
utilización de la estrategia el sujeto deberá intencionalmente elegir entre una serie de acciones, 
persistir en una conducta, corregir errores y cuando consigue la meta detenerse. La segunda 
característica a tener en cuenta es el grado de conciencia que debe poseer la actividad para que 
podamos calificarla como estratégica. 
Para algunos autores los procesos automáticos no son estrategias sino que deben ser conscientes y 
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deliberados, como ya hemos dicho. Un tercer rasgo es que debe implicar algún tipo de selección 
entre opciones a fin de asegurar el máximo de eficacia en función de la naturaleza de la 
tarea, meta, contexto, materiales y sujeto. La cuarta característica es que el sujeto debe ser capaz 
de ejecutar un procedimiento por sí mismo sin ayuda de los demás. Según Pressley y otros (1989) 
los sujetos sólo son estratégicos cuando generalizan la estrategia y la usan sin ayuda. 
Las estrategias de aprendizaje condicionan y favorecen el aprendizaje significativo. Si un 
estudiante no selecciona correctamente la información relevante de la que no lo es, el aprendizaje 
no se puede producir y menos la transferencia. Sin embargo, si un estudiante es capaz de seleccionar 
correctamente los materiales, organizándolos en torno a una estructura, y además relaciona dichos 
contenidos con los conocimientos que ya posee, entonces, es posible el aprendizaje significativo 
junto a un transfer favorable. 
2.4.1 CLASIFICACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS 
Se han hecho diversas clasificaciones de las estrategias enseñanza-aprendizaje. Así, Weinstein y 
Mayer (1986) hacen una clasificación que se puede aplicar a tareas de aprendizaje como: 
repetición, organización, elaboración y control de la comprensión. Por otra parte, Jones y otros 
(1986) las clasifican en tres tipos: estrategias de codificación, como nombrar, repetir, elaborar 
ideas clave; generativas, establecer analogías, metáforas o inferencias; y constructivas, como 
razonamiento, transformación y síntesis.  
Existen otros autores que plantean otras clasificaciones distintas como Derry y Murphy (1986), 
Román (1990), Monereo (1991). Según Beltrán (1987, 1993, 1995), podemos clasificarlas en 
estrategias de procesamiento, de personalización de conocimientos y metacognitivas. Las 
estrategias de procesamiento que van dirigidas a la codificación, comprensión, retención y 
resolución de los materiales informativos. Dentro de éstas, las más importantes son las de selección, 
organización y elaboración. 
La estrategia de selección consiste en separar la información relevante de la información poco 
relevante. Para ello se utilizan técnicas como el subrayado, el resumen o el esquema o la 
enumeración de ideas principales. La estrategia de organización trata de establecer relaciones entre 
los elementos informativos previamente seleccionados dándoles una determinada estructura, para 
lo cual se usan técnicas de estructuración de textos o mapas conceptuales.  
En tercer lugar están las estrategias de elaboración, es una actividad por la cual se añade algo: 
una información, un ejemplo, o una analogía, a la información que se está aprendiendo, con el fin 
de acentuar el significado y mejorar el recuerdo. Las posibles técnicas a utilizar serían el uso de 
organizadores previos, las analogías, las señales, la imagen y la activación de un esquema. 
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En un segundo grupo estarían las estrategias metacognitivas, éstas tienen una doble función, de 
conocimiento y de control. La función de conocimiento hace referencia a variables relacionadas 
con la persona, con la tarea, la estrategia y el ambiente. Estas estrategias le van a permitir al 
estudiante conocer lo que sabe del área, cuál es su naturaleza, grado de dificultad y cuál será la 
estrategia más adecuada para resolverla. Mientras que la función de control va a hacer referencia a 
estrategias que ayuden al estudiante a planificar, controlar y evaluar su tarea. 
Cuando un docente plantea una tarea o un problema a un estudiante, éste, antes de dar respuesta, 
establecerá una representación interna (mental), que le lleva a preguntarse si ha comprendido la 
pregunta. Ver qué es más conveniente hacer para responderla, y si la respuesta que tiene es o no 
correcta. Esta representación interna que intenta controlar el proceso de aprendizaje es lo que 
llamamos metacognición. Por consiguiente, la podemos definir como el conocimiento y el control 
que cada persona tiene de sus propios pensamientos. Por último, en un tercer grupo están las 
estrategias de personalización, que están relacionadas con el pensamiento crítico, la creatividad y el 
transfer. 
El pensamiento crítico se refiere al análisis reflexivo de la información, mientras que el 
pensamiento creativo afecta más a la producción de nuevas maneras de ver la información. El 
pensamiento crítico se apoyará en estrategias de clarificación (centrar el problema), de apoyo 
básico (observar) y de inferencia (deducir, hacer juicios de valor). El pensamiento creativo se 
apoyará en la producción de nuevas formas de ver la información. Dentro de las estrategias de 
personalización, tenemos el transfer. En él intervienen dos tipos de conocimientos: el declarativo y 
el procedimental. 
La transferencia de conocimientos declarativos consiste en aplicar los conocimientos, estrategias, 
leyes o principios adquiridos en una situación a otra distinta. En el conocimiento procedimental 
podemos establecer los siguientes pasos en relación a la transferencia de conocimientos: 1) Leer y 
comprender la tarea que se va a transferir. 2) Seleccionar el contenido del transfer (qué se va a 
transferir). 3) Elegir la estrategia adecuada (cómo transferir); dentro del cómo transferir se 
pueden aplicar estrategias de acercamiento y semejanza como son el modelado y las expectativas 
de aplicación; o estrategias de relación como la generalización de conceptos, usar analogías o 
solución de problemas paralelos. 4) Decidir el área de destino de transfer (dónde transferir). 5) 
Evaluar la potencia y calidad de La transferencia de aprendizajes.  En el gráfico 2.3 exponemos 
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Gráfico 2.3 Clasificación de las estrategias de Aprendizaje 
2.4.2 CONOCIMIENTOS IMPLICADOS EN LA UTILIZACIÓN DE 
ESTRATEGIAS 
La forma consciente de aprendizaje, en la cual los estudiantes establecen relaciones entre lo que 
ya saben y las características y objetivos de la tarea que tienen que realizar, facilita un 
aprendizaje significativo. En este aprendizaje el estudiante además de aprender cómo utilizar 
un determinado procedimiento, reflexiona sobre cuándo y por qué puede utilizarlo y en qué 
medida favorece el proceso de resolución del problema. En este sentido, es necesario que los 
estudiantes tengan conocimientos previos del significado de las distintas variables que aparecen en 
los problemas. Por ejemplo, en un contexto como el del movimiento deben intuir el concepto de 
velocidad y comprender sus relaciones con el espacio y el tiempo.  
También deben comprender el significado de algunos símbolos que aparecen en los dibujos dentro 
de la representación del problema, como puede ser una flecha indicando el sentido del 
movimiento, o un segmento de línea sobre la cual aparece un número y las unidades, por ejemplo 
25 Km., dando a entender la distancia existente entre los extremos de dicho segmento o cuando 
sobre un punto determinado de la línea se muestra el nombre de una población, dando a entender 
que dicha población se encuentra situada en dicho lugar. Todos estos conocimientos previos 
forman parte del conocimiento declarativo (conocimiento del qué), que puede representarse por 
medio de proposiciones Beltrán (1995), pudiendo comunicarse o declararse a través del lenguaje 
verbal. Sin embargo, trabajar sólo con este tipo de conocimiento no es suficiente para una situación 
como la anterior indicada.  
Además, los estudiantes también necesitan recuperar un tipo de conocimiento ligado a la acción o 
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ejecución: se trata del conocimiento procedimental (conocimiento del cómo). Por ejemplo, 
siguiendo con lo anterior, este procedimiento sería necesario para describir la situación 
problemática mediante un diagrama gráfico, tal como se hace en la resolución de todos los 
problemas planteados en las ciencias. Allí los sujetos deben dibujar la mayor parte de elementos 
que aparecen en el problema, estableciendo relaciones entre ellos, dando a entender cómo se 
produce una determinada situación. 
La existencia de estos conocimientos anteriores es condición necesaria pero no suficiente para que 
pueda hablarse de una actuación estratégica. La utilización de estrategias requiere, además, de 
algún sistema de regulación que controle de forma persistente el desarrollo de los acontecimientos 
y decida: qué conocimientos, sean declarativos o procedimentales, hay que recuperar, cuándo 
utilizarlos y cómo establecer las oportunas relaciones para resolver la nueva situación, la cual se 
encuentra rodeada de otras circunstancias. 
Dicho sistema de regulación es un elemento muy importante que debe estar presente dentro de lo 
que entendemos por estrategia. Este sistema se basa en la reflexión consciente que realiza el 
estudiante, al explicarse el significado de los problemas que van apareciendo y al tomar 
decisiones sobre su posible resolución cuestionándose el empleo de un método y no otro. En este 
sentido, el estudiante debe ser capaz de reorientar o regular sus acciones en función de los 
objetivos que se ha marcado. 
Así el proceso de aprendizaje mediante la utilización de estrategias, de forma general y en 
particular dentro del transfer en resolución de problemas, consta de varias fases: la primera que 
es la planificación, en ella se formula qué se va a hacer frente a una determinada situación 
problemática y cómo se llevará a cabo dicha actuación. Después, se inicia la realización de la 
tarea, controlando el curso de la acción y efectuando, si hiciera falta, los cambios necesarios para 
facilitar la obtención de los objetivos perseguidos. Al final tenemos la fase de evaluación, en donde 
se analiza el tipo de actuación realizada y los posibles errores cometidos para su posterior 
corrección. 
Por tanto, además de los conocimientos declarativos y procedimentales tratados, que forman 
parte del sistema de regulación que antes hemos citado, está el conocimiento condicional, que 
resulta del análisis del cuándo y por qué es adecuada una estrategia determinada permitiendo 
relacionar situaciones de aprendizaje concretas con unas formas de actuación definidas. Este 
conocimiento es esencial porque señala el campo de aplicación del conocimiento, evitando así 
conocimientos inertes, y favoreciendo el transfer desde la tarea original a la tarea nueva Beltrán 
(1995).  
Si tenemos en cuenta lo anteriormente expuesto, podemos definir las estrategias de aprendizaje 
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como procesos de toma de decisiones (conscientes e intencionales) en las cuales el estudiante 
elige y recupera, de manera coordinada, los conocimientos que necesita para cumplimentar una 
demanda u objetivo, dependiendo de las características de la situación educativa en que se produce 
la acción. En consecuencia, cuando un sujeto utiliza una estrategia es capaz de guiar sus acciones 
en función de la tarea que de él se demanda y las circunstancias que le rodean. La amplitud y la 
forma de la estrategia quedarán determinadas por los conocimientos que posea el estudiante, 
por la exigencia de la tarea y el entorno en que se encuentre. 
Por lo tanto si queremos que los estudiantes actúen de forma estratégica nos debemos plantear tres 
objetivos. En primer lugar, tratar de mejorar el conocimiento declarativo y procedimental de los 
estudiantes, sea conocimiento específico de la materia tratada o conocimiento interdisciplinar. 
Segundo, que el estudiante sea consciente de las operaciones mentales y decisiones que toma 
cuando realiza una tarea. El tercer y último objetivo sería, favorecer el conocimiento y análisis de 
las condiciones en que se produce la resolución de la tarea, como por ejemplo, la finalidad de la 
actividad, los recursos utilizados, las relaciones que se pueden generar, la dinámica de la clase, etc. 
Por tanto, “se trataría de conseguir una cierta transferencia de las estrategias empleadas a nuevas 
situaciones de aprendizaje, mediante el reconocimiento de condiciones similares en esa nueva 
situación”. 
De esta forma, si los estudiantes son capaces de analizar y supervisar sus actividades de 
aprendizaje, regulándolas en todo el proceso, es decir, cuando planifican sus actuaciones, durante 
su ejecución y posteriormente en su evaluación, en este caso se podrán favorecer los tres objetivos 
antes planteados. Lo cual es un desafío más inmediato para los sistemas educativos que el enseñar a 
los estudiantes aquellos procedimientos o procesos que faciliten aprendizajes posteriores, mucho 
más que la acumulación y actualización de contenidos. 
2.4.3 CONCEPTUALIZACIÓN DEL TRANSFER 
El proceso de transferencia tiene lugar cuando la experiencia y el conocimiento previo de una 
persona afectan al aprendizaje o a la resolución de un problema en una situación nueva. Así, el 
transfer se refiere al efecto del conocimiento que fue aprendido en una situación previa (tarea A) 
en el aprendizaje o realización de una nueva situación (tarea B). Cormier y Hagman (1987) 
observaron que el transfer de un aprendizaje tiene lugar siempre que el conocimiento y las 
destrezas previamente aprendidas afectan a la forma en la cual el nuevo conocimiento y destrezas 
son aprendidos y realizados. Además, la definición de transfer incluye la condición que la 
situación previa y la nueva difieran una de la otra. Por ejemplo, Salomón y Perkins (1989) 
distinguen entre simple aprendizaje y transfer.  
El simple aprendizaje tiene lugar cuando el aprendizaje previo afecta posteriormente a la actuación 
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en la misma tarea, por ejemplo, un niño el cual ha aprendido a resolver sumas de una columna 
realiza un test sobre problemas con una columna, mientras que el transfer tiene lugar cuando lo 
aprendido previamente afecta posteriormente a la realización sobre otra diferente, por ejemplo, 
siguiendo con el caso anterior, un estudiante que ha aprendido a resolver un  problema con 
sumas de una columna posteriormente aprende a resolver problemas de restas de una columna o 
problemas de sumas de dos columnas. 
Una forma habitual de estudiar experimentalmente lo que es el transfer en resolución de 
problemas consiste en comparar un grupo experimental que aprende a resolver un problema A 
y a continuación intenta resolver un problema B, y un grupo de control que no aprende como 
resolver un problema A y entonces intenta resolver el problema B. Si el grupo experimental 
resuelve el problema B más rápidamente o eficientemente que el grupo de control, se está poniendo 
de manifiesto un transfer positivo; si el grupo experimental resuelve el problema B menos 
rápido o eficientemente que el grupo control, se está poniendo de manifiesto un transfer negativo. 
Por convenio, se utiliza en educación el término transfer para denotar un transfer positivo. 
El transfer en resolución de problemas ocurre cuando una persona que intenta resolver un 
problema (B1) utiliza la experiencia previa con una clase de problemas (A1, A2, A3…) como 
ayuda para resolver una clase diferente de problemas. Habitualmente, la experiencia previa es 
medida por la realización que se haga de la tarea A (por ejemplo, el porcentaje correcto o el tipo 
de método utilizado en resolver el viejo problema) y la resolución del problema nuevo es medida 
por la actuación que se produzca en la tarea B (por ejemplo, porcentaje correcto o tipo de método 
usado en la resolución de nuevos problemas). Un caso de transfer en resolución de problemas 
ocurre cuando un estudiante ha sido enseñado a resolver un problema en dos pasos con un grado 
de precisión y posteriormente es capaz de resolver problemas de tres pasos mejor que un 
estudiante el cual no ha recibido formación en problemas de dos etapas. 
Una cuestión a tener en cuenta en el transfer es la concerniente a los métodos de resolución de 
problemas donde podemos comparar los métodos fuertes frente a los débiles. Consideraremos como 
métodos débiles los problemas heurísticas generales que pueden ser aplicados a una amplia 
variedad de dominios; por ejemplo la estrategia de análisis que es utilizada en simulaciones por 
ordenador dirigida a la resolución de problemas generales que comprenden desde problemas de 
lógica hasta juegos de ordenador Newell & Simon (1972).  
Los métodos fuertes son procedimientos de resolución de problemas que son específicos de un 
dominio, tal como los métodos que se utilizan exclusivamente en la resolución de problemas de 
física Larkin, McDermott, Simon & Simon (1980). La investigación sobre expertos a menudo 
sugiere que los expertos en un dominio dado se basan principalmente en métodos fuertes, 
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mientras que los novatos se basan en métodos débiles Chi, Glaser, & Farr (1988); Ericsson & 
Smith (1991); Mayer (1992b); Smith (1991); Sternberg & French (1991). Sin embargo, algunos 
investigadores han argumentado que las personas que intentan resolver problemas pueden aprender 
a usar métodos fuertes que han sido contextualizados dentro de dominios específicos Perkins, 
Schwartz, & Simmons (1988); Singley & Anderson (1989). 
2.4.4 TEORÍAS SOBRE EL TRANSFER 
Dentro de las investigaciones sobre el aprendizaje se han producido cuatro puntos de vista del 
transfer en función de la especificidad-generalidad de la cuestión tratada Phye (2001): transfer 
general de destrezas generales, transfer específico de conductas específicas, transfer específico de 
destrezas generales y control metacognitivo de estrategias generales y específicas. 
2.4.5 TRANSFER GENERAL DE DESTREZA GENERAL: DISCIPLINA FORMAL 
A principios del siglo veinte en relación al transfer en resolución de problemas predominaba la 
idea de que la actuación intelectual dependía de ciertas facultades mentales tales como la memoria, 
la atención y el juicio. De acuerdo con este punto de vista el ejercitar a las personas en estas 
facultades mediante un adiestramiento adecuado proporcionaba un desarrollo de la mente.  
Por tanto, la formación de funciones mentales básicas se pensó que tendría efectos generales que 
deberían transferirse a nuevas situaciones. Una aplicación importante en educación de este transfer 
general fue la Teoría de la Disciplina Formal. Dentro de esta teoría se tenía la idea de que ciertas 
materias tal como el latín y la geometría mejoraban la mente de los estudiantes haciendo sus 
pensamientos más lógicos y disciplinados. De esta forma, las matemáticas por ejemplo eran un 
instrumento para formar a las personas en el hábito de razonar organizadamente, dándoles la 
posibilidad de transferir esta habilidad de razonar a otros sectores del conocimiento. 
2.4.6 TRANSFER ESPECÍFICO DE CONDUCTAS ESPECÍFICAS: TEORÍA DE 
LOS COMPONENTES IDÉNTICOS 
A comienzos de 1900 el nacimiento de la psicología como ciencia dentro de la educación, trajo 
consigo una visión del transfer basada en la teoría asociacionista, en concreto la idea que el 
transfer implica la aplicación de idénticas conductas entre una tarea inicialmente aprendida y la 
nueva tarea. De acuerdo con esta visión de transfer específico, aprender de A ayudará a una 
persona a aprender B solo si B contiene elementos que son idénticos a A. Por ejemplo, aprender a 
resolver problemas de sumas de una columna ayuda a los estudiantes a aprender a resolver 
problemas de sumas de dos columnas porque la suma de una columna es una destreza 
componente requerida para la suma de dos columnas. 
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Poco después, según Sprinthall y Sprinthall (1969), fue cuando Thorndike y Woodworth en su 
estudio realizado en 1901, trataron de determinar la cantidad de transferencia del adiestramiento 
mediante unos experimentos en la observación y discriminación perceptiva producida mediante la 
práctica del cálculo de áreas de rectángulos y otras figuras geométricas, combinar letras y 
comparar longitudes y pesos. Estos autores utilizaron como método de trabajo el sistema de 
grupo sencillo: se pasaba una prueba a un grupo de individuos en una actividad tras la cual se 
enseñaba sobre una segunda actividad. Al término de ésta se les volvía a someter a otra prueba 
para determinar el efecto de la enseñanza sobre la segunda actividad.  
Por lo tanto, el cambio producido es el resultado de la alteración de aquellos factores que eran 
elementos de la primera y que sufrieron tal alteración a consecuencia de la enseñanza. Este método 
tenía un defecto; la repetición del test constituía un ejercicio de la función, por lo que se debería 
aislar el efecto del ejercicio sobre las funciones. En consecuencia, estas experiencias, al demostrar 
que las capacidades generales de la persona no mejoran esencialmente con el entrenamiento, 
hicieron que se cuestionara las bases de la Teoría de la Disciplina Formal, dando como causa de la 
transferencia obtenida la presencia de elementos idénticos, es decir, semejanzas entre el 
material en el que se había practicado y los utilizados en el test.  
Por todo ello, muchos psicólogos rechazaron, durante cierto tiempo, que la transferencia se pudiera 
dar en el aprendizaje. Thorndike enunció su Teoría de los Componentes Idénticos con las 
siguientes palabras, “Un cambio en una función altera cualquier otra sólo en el grado en que las 
dos funciones tengan como factores elementos idénticos. El cambio en la segunda función se 
produce en cantidad derivada del cambio en los elementos que son comunes a la primera. Estos 
elementos idénticos pueden estar en la materia en sí, en los datos que precisa la enseñanza o 
en la actitud o método” (Citado por Kelly, 1956, Pág. 343). 
Este autor, basándose en que el aprendizaje consiste en el establecimiento de nexos o asociaciones 
entre varios elementos determinados, explicó con su teoría los efectos de la transferencia obtenidos 
como resultado de la presencia de elementos idénticos. Es decir: los elementos presentes en una 
situación inicial de aprendizaje, como pueden ser hechos y habilidades, deben estar también 
presentes en la nueva situación para que se produzca transfer. 
Thorndike y Woodworth propusieron la visión del transfer específico como una alternativa a la 
doctrina de la disciplina formal, la desaprobaron al mostrar que, en un test de desarrollo y 
razonamiento intelectual, los estudiantes los cuales estudiaron latín y geometría no funcionaron 
mejor que los estudiantes que habían estudiado otras materias. En cambio, ellos argumentaron 
que el transfer ocurriría cuando el contenido específico de una materia fuese necesitado para 
aprender otra materia. 
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Como consecuencia, dentro del campo de la educación esto va implicar que el currículo podría 
ser analizado dentro de unos comportamientos específicos y enseñar las secuencias tal que las 
destrezas básicas de más bajo nivel fueran enseñadas antes que las destrezas de nivel más alto que 
incluirían a ellas. De esta forma la instrucción y la práctica de destrezas específicas llegaron a ser el 
sello del transfer específico. 
2.4.7 TRANSFER ESPECÍFICO DE DESTREZAS GENERALES: PSICOLOGÍA DE 
GESTALT 
Una tercera visión del transfer, que surge de la Psicología de Gestalt, es un transfer de alto nivel y 
ocurre cuando la misma estrategia general que fue previamente aprendida en la tarea A es requerida 
también en el aprendizaje o realización actual en la tarea B. Consistentemente con la visión de 
transfer específico, el transfer específico desde el punto de vista de destreza general sostiene que el 
transfer tiene lugar sólo cuando la tarea A y la tarea B requieren la aplicación de los mismos 
componentes en el proceso. Sin embargo, en contraste a la visión de transfer específico, los 
componentes del proceso que se transfieren desde la tarea A a la tarea B pueden ser transferidos 
mediante una estrategia general o un principio antes que un comportamiento específico. De acuerdo 
con la visión de transfer general, esta visión contiene la idea que ciertas destrezas pueden tener un 
amplio dominio de aplicación extendiéndose más allá de conductas específicas en situaciones de 
aprendizajes iniciales. En contraste a la visión de transfer general, las destrezas aprendidas en la 
tarea A deben estar relacionadas específicamente con los requisitos de la tarea B. 
Los psicólogos de Gestalt, aunque aceptan el transfer de respuesta específica como una forma de 
transfer, ponen énfasis en el transfer de destrezas generales como una segunda forma de 
transfer Watts & Taber (1996). De acuerdo con la visión del transfer específico de destrezas 
generales, aprender a resolver un problema puede ayudar a los estudiantes a resolver nuevos 
problemas incluso cuando no hay idénticos componentes en las dos tareas. En tal caso, los 
estudiantes pueden aprender un principio general o una estrategia en una situación que ellos 
posteriormente aplicarán al resolver problemas en distintas situaciones. 
Una implicación instruccional es la siguiente: cuando el transfer en resolución de problemas es un 
fin, entonces los métodos significativos de instrucción son más útiles que los métodos 
memorísticos como los de Thorndike. En vez de métodos memorísticos de instrucción, Katona 
(1940) sugirió un método de descubrimiento guiado y aprender desde los ejemplos como forma de 
ayudar a los estudiantes a cómo resolver problemas. 
Dentro de toda esta teoría aparece un espíritu generalizador, en donde podía generalizarse unas 
experiencias de forma que el estudiante las transfiere aplicándolas a otras situaciones guiando su 
conducta. Esta es la base de una nueva teoría enunciada, según Kelly (1956), por Judd en 
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1908, la Teoría de la Generalización, en la que se explica la transferencia del aprendizaje en 
función del reconocimiento consciente de que la experiencia obtenida es aplicable a otras 
situaciones. Así, actitudes generales como el fracaso o la satisfacción del éxito, y hábitos como la 
atención o el proceder ordenado o la perseverancia, pueden ser aplicables a otras situaciones. 
En una cita de Judd se explica claramente esta teoría. “El grado en que el estudiante generaliza su 
aprendizaje es en sí mismo medida del grado en que ha logrado extraer de cualquier curso la 
más elevada forma de enseñanza. Es el reconocimiento de los usos generales lo que da a las 
palabras su carácter significativo (la misma palabra puede aplicarse a muchos objetos distintos). 
Por otra parte, si las relaciones establecidas por el pensamiento atento se guardan 
cuidadosamente y perfeccionan críticamente, es posible prepararse de forma muy productiva para 
la acción y para elaborar posteriormente pensamientos constructivos” (Citado por Kelly, 1956, 
pág. 346). 
Una de las experiencias de Judd, consistió en que dos grupos lanzaban un dardo sobre un 
objetivo en el fondo de un recipiente con agua. A uno de los grupos se les explicó la teoría de la 
refracción y al otro grupo no. En primer lugar, ambos grupos hicieron la experiencia con una 
determinada profundidad, alcanzando los mismos resultados. En otra experiencia, se redujo la 
profundidad, de forma que los que comprendieron el principio ejecutaron la tarea más 
eficazmente que el resto. No son pues los elementos idénticos de las dos situaciones lo que se 
transfiere, sino la comprensión del principio. Así, se puede decir que comprender el principio 
facilita el transfer positivo y el aprendizaje. 
Podemos considerar que la transferencia es un constructo muy complejo que incluye no sólo los 
componentes idénticos y la generalización sino también otros elementos como el esfuerzo 
realizado por los estudiantes, el interés en la asignatura y la actitud del estudioso. Por tanto, estas 
dos teorías, la Teoría de los Componentes Idénticos y la Teoría de la Generalización, tratan de 
describir el cómo y el dónde de la transferencia pero no explican por qué se produce, cuál es la 
causa y su naturaleza. Aunque los gestaltistas pusieron énfasis en que las estrategias en resolución 
de problemas transferibles proporcionaban una alternativa fundamental a las visiones de 
conductas específicas, los gestaltistas no fueron capaces de explicar cómo la gente aprende a dirigir 
y controlar sus estrategias, tema que exploraremos a continuación. 
2.4.8 CONTROL METACOGNITIVO DE DESTREZAS GENERALES Y 
ESPECÍFICAS: CIENCIA COGNITIVA 
El cuarto punto de vista del transfer aparece planteado desde el marco de la psicología cognitiva 
resaltando la importancia de los procesos metacognitivos. La metacognición hace referencia al 
conocimiento concerniente a los procesos cognitivos propios, de uno mismo, y es usado en el 
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control y consecuentemente la regulación y dirección de dichos procesos Flavel (1976). Esta 
definición es consistente con la idea de que la metacognición supone ser consciente de los 
procesos cognitivos de uno Brown, Bransford, Ferrara, & Campione (1983); Haller, Child, & 
Walberg (1988), Morris (1990).  
Un proceso metacognitivo incluye valoración de los requisitos del problema, construcción de un 
plan, seleccionar una estrategia de resolución aproximada, controlar el proceso hacia la meta, y 
modificar el plan de resolución cuando sea necesario. El transfer de tipo metacognitivo se da 
cuando la persona que está resolviendo el problema es capaz de reconocer los requisitos del 
nuevo problema, seleccionando previamente un aprendizaje específico y unas destrezas generales 
para aplicar al nuevo problema, y controlar su aplicación en la resolución del nuevo problema. La 
persona que resuelve el problema es vista como un participante activo en el proceso de resolución, 
debe dirigir la forma que el conocimiento previo es usado para resolver un nuevo problema. 
La visión metacognitiva del transfer combina características de las tres visiones que hemos 
presentado anteriormente sobre el transfer. El transfer a un nuevo problema es procesado cuando 
los estudiantes han aprendido procesos generales y específicos de forma competente, además de 
técnicas para seleccionarlos y dirigirlos. Coherentemente con la visión de transfer general, la 
metacognición depende de destrezas intelectuales generales, destrezas que presumiblemente se 
desarrollan a través de ejercicios mentales en la resolución y observación de una amplia variedad 
de problemas. Sin embargo, en contraste a la visión de destrezas generales de transfer, la 
metacognición es vista como una colección de destrezas de alto nivel en vez de como una 
simple habilidad.  
En el punto de vista metacognitivo del transfer, la persona que resuelve problemas está dirigida 
por su conocimiento general y específico; ellos necesitan poseer conocimiento específico y 
conocimiento general, pero ellos necesitan conocer también cómo usarlo, que conocimiento en el 









DISEÑO Y PLANIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1 DISEÑO BÁSICO DE LA INVESTIGACIÓN 
En esta etapa consideramos un diseño con características generales y básicas, para el desarrollo 
adecuado de nuestra investigación, en donde en forma elemental indicamos el procedimiento que 
vamos a seguir. Esto significa definir el problema, delimitar el problema, formular objetivos e 
hipótesis, todo este proceso lo determinamos de acuerdo, a como progresamos en la investigación. 
3.1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
Definir el problema de investigación es conceptualizar y delimitar la misma, esto es indicar el 
campo, el área donde se realizará. El alcance es señalar su cobertura en tiempo y espacio; y, por 
último características particulares que sirven para el desenvolvimiento de la investigación. 
3.1.1.1 PROBLEMA  
La Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas en ciencias, y más concretamente, 
la influencia que tiene la instrucción y el conocimiento previo del estudiante de secundaria, sobre la 
Transferencia de Aprendizajes en la Resolución de Problemas en Ciencias Exactas. 
3.1.1.2 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA  
CAMPO: Educación-Análisis y Diseño de Experimentos.    
ÁREA: Didáctica de las Ciencias Exactas 
ASPECTO: Transferencia de aprendizajes en la resolución de problemas en 
ciencias. 
ESPACIAL: Estudiantes de primer año de Bachillerato de la Academia 
Aeronáutica Mayor Pedro Traversari.  
TEMPORAL: Desde el 26 de septiembre al 16 de febrero del año lectivo 2011-
2012; es decir 104 días.  
3.2 METODOLOGÍA  
En la investigación utilizamos un diseño experimental, donde tenemos bajo nuestro control el 
fenómeno de estudio; es decir, los elementos de causa y efecto. Donde a más de utilizar el método 
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experimental, utilizamos los métodos inductivo y deductivo, ahora deductivo porque a partir del 
razonamiento de aspectos generales inferimos aspectos particulares e inductivos porque inferimos 
de lo concreto o particular a lo general. 
Para estudiar la influencia del conocimiento básico, sobre resolución de los sistemas de ecuaciones, 
planteamos condiciones experimentales que estudiamos con los resultados obtenidos. Estas 
condiciones aluden a la presencia explícita o no de los sistemas de ecuaciones lineales, necesarias 
para resolver el problema propuesto.  
En el diseño experimental se seleccionó a todos los estudiantes del primero de bachillerato, ya que, 
estos elementos no poseen a priori ninguna característica especial, que haga pensar en diferencias 
sustanciales con el resto de la población de nivel secundario, para lo cual no se procurara la 
representatividad por niveles educativos, ni por edades. 
3.2.1 POBLACIÓN 
Constituida por todos los estudiantes del primero de bachillerato, matriculados de la Academia 
Aeronáutica Mayor Pedro Traversari en el año lectivo 2011-2012. 
3.2.1.1 UNIDAD OBSERVACIÓN 
Nuestra unidad experimental es el estudiante de primero de bachillerato matriculado en el año 
lectivo 2011-2012; al cual se le aplicará el test de transferencia de Aprendizajes, cuya edad fluctúa 
entre 14 y 16 años, pues nos centramos en este nivel secundario, porque, en nuestro estudio no 
tratamos de determinar el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes sobre el tema, sino ver 
en qué medida el estudiante es capaz de transferir los conocimientos matemáticos y relacionarlos 
con aplicaciones reales. Para lo cual también incluimos en el estudio a estudiantes de todas las 
especialidades.  
En la gráfica 3.1 se muestra el número de estudiantes que integra la población de estudio, además 
se indica la especialidad, el paralelo y el número de estudiantes que conforman los paralelos; como 






















Contabilidad A 39 
Ciencias Sociales A 40 
TOTAL  480 
Gráfica 3.1 Estudiantes del primero de bachillerato según Especialidad y Paralelo 
3.2.2 DISCIPLINA Y TEMA DE ESTUDIO 
La materia de estudio que forma parte de las ciencias exactas, no fue tan sencillo seleccionarla, 
pues todas las asignaturas de ciencias exactas tienen algo en común, la transferencia de conceptos, 
habilidades y destrezas entre las distintas áreas del conocimiento. Por consiguiente, vemos que se 
abre un amplio campo de posibilidades de estudio, así pues, se nos presentó la posibilidad de 
plantear el tema de la transferencia desde una visión multidisciplinar.  
Tomando como base las distintas relaciones interdisciplinares que existen entre las diferentes áreas 
de estudio, en la enseñanza secundaria. En consecuencia, optamos por elegir el estudio de las 
relaciones entre dos disciplinas como son la Física y las Matemáticas. La elección estuvo motivada 
por el mayor conocimiento que poseemos en la instrucción de estas materias. Además, es en estas 
materias donde se detecta deficiencias en los procesos de transferencia en todos los niveles dentro 
de la enseñanza secundaria.  
Seleccionadas las asignaturas de estudio, y principalmente matemáticas, observamos ahora cuales 
son los temas según la nueva reforma curricular, en lo que se refiere a las ciencias exactas, que será 
objeto de estudio y proceder analizar la transferencia de aprendizajes. En la elección tuvimos en 
cuenta varias circunstancias. En primer lugar, qué temas podían ser de una mayor aplicación de 
perfil a una posible transferencia en diferentes situaciones, tanto entre las distintas disciplinas 
escolares como fuera del ámbito escolar y vinculado a una experiencia en el mundo profesional.  
Existen muchos ejemplos que podemos encontrar en la vida cotidiana, donde es necesario la 
aplicación de relaciones de tipo lineal entre variables. Por tanto, esta es una justificación más de la 
elección del tema funciones lineales y afines como tema de estudio, debido a la gran cantidad de 
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aplicaciones que tiene dentro de la vida cotidiana.  En segundo lugar, otra justificación en la 
elección del tema de funciones lineales y afines, es que algunos docentes consideran que en este 
tema se produce un alto grado de estudiantes con deficiencias en la transferencia de dichos 
conceptos de las matemáticas a las ciencias en general.  
Por lo que la transferencia de aprendizajes en el tema de funciones lineales y afines a los contextos 
físicos es uno de los que representa mayor dificultad para los estudiantes secundarios. Basándonos 
en todas estas consideraciones iniciamos el estudio de la transferencia del aprendizaje en la 
resolución de problemas en ciencias exactas y particularmente en matemáticas con el tema de 
funciones lineales y afines. 
3.2.3 VARIABLES DEL EXPERIMENTO 
 
En el cuadro 3.1 se presenta a las variables que utilizamos en el análisis de la Transferencia de 
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3.2.4 FORMULACIÓN DE OBJETIVOS 
3.2.4.1 OBJETIVO GENERAL 
Estudiar la transferencia de aprendizajes en la resolución de problemas en ciencias exactas, por 
medio de la realización de un diseño experimental, aplicado a los estudiantes de primero de 
bachillerato de la Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari. 
3.2.4.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS 
 
• Investigar la capacidad de los estudiantes para asimilar y aplicar conocimientos 
matemáticos a contextos físicos en la enseñanza secundaria.  
• Identificar los factores más influyentes que afectan la transferencia de aprendizajes en 
los estudiantes de primero de bachillerato. 
• Contrastar la transferencia de aprendizajes a través del modelo matemático de los 
problemas fuente y propuesto del test de transferencia de aprendizajes. 
3.2.5 DISEÑO DEL EXPERIMENTO   
El diseño experimental es una técnica estadística que permite identificar y cuantificar las causas de 
un efecto dentro de un estudio experimental. En un diseño experimental se manipulan 
deliberadamente una o más variables, vinculadas a las causas, para medir el efecto que tienen en 
otra variable de interés. Este prescribe una serie de pautas relativas qué variables hay que 
manipular, de qué manera, cuántas veces hay que repetir el experimento y en qué orden para poder 
establecer con un grado de confianza predefiniendo la necesidad de una presunta relación de causa-
efecto. Cuando en un experimento hay varios factores de interés, utilizamos el diseño experimental 
factorial. En el experimento factorial, se analizan todas las posibles combinaciones de los niveles 
de los factores en cada réplica del experimento, para estudiar el efecto conjunto de estos sobre una 
respuesta. 
Nuestro diseño experimental, tiene un problema fuente y un problema propuesto, al primer 
problema lo llamamos problema fuente, el cual es un problema resuelto y al segundo problema 
propuesto con características similares al problema fuente. Procedemos a formar todas las 
combinaciones posibles con el problema fuente y problema propuesto (que es el mismo problema 
fuente pero no resuelto) y considerando que los dos problemas poseen las mismas variables. En el 
cuadro 3.2, se indican los tratamientos para el problema fuente, ahora vamos a controlar las 
relaciones concretas que se dan entre el problema fuente y el problema propuesto, para observar el 
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comportamiento de la transferencia de aprendizajes a través de la combinación de estos. El 
problema fuente tiene lo siguiente: 
1. Estructura: Se refiere a las relaciones estructurales que tienen los datos del problema, 
sus niveles son: encontrar y alcanzar. 
 
2. Contexto: Se refiere a los objetos concretos mencionados y a sus características y 
situación espacio-temporal, sus niveles son: mercantil (cuentas bancarias) e hídrico 
(piscinas y depósitos que se llenan o vacían). 
 
3. Modelo Matemático: Es la traducción del lenguaje común al lenguaje simbólico o 
fórmula. con dos niveles: explícito e implícito, Si o No, Dado o No dado, estos niveles 
son equivalentes y los utilizamos indistintamente. 
 
 
Consecuentemente, en el test se incluye otro problema con las mismas variables del problema 
fuente (resuelto) y propuesto (a resolver), pero distinto contexto lo cual indica que está resuelto y lo 
llamamos distractor, que sirve para confundir al estudiante y tratar de inhibir la transferencia del 
aprendizaje, lo hicimos así para que no exista la facilidad de que el estudiante transcriba, sino 
razone y tenga al problema fuente como apoyo. Indicamos las relaciones que existen entre el 
problema fuente y el problema propuesto, tomando en cuenta que cada problema tiene las variables 
independientes contexto, estructura y modelo matemático. 
De las relaciones entre estos problemas, se formas las siguientes variables independientes: 
Contexto-Contexto (cc), Estructura-Estructura (ee), y Modelo Matemático-Modelo Matemático 
(mm); Donde Estructura-Estructura (ee), la primera e: se refiere al problema fuente (resuelto) y la 
Cuadro 3.2      








ENCONTRAR MERCANTIL EXPLICITO E M S EMS 
ALCANZAR MERCANTIL EXPLICITO A M S AMS 
ENCONTRAR HIDRICO EXPLICITO E H S EHS 
ALCANZAR HIDRICO EXPLICITO A H S AHS 
ENCONTRAR MERCANTIL IMPLICITO E M N EMN 
ALCANZAR MERCANTIL IMPLICITO A M N AMN 
ENCONTRAR HIDRICO IMPLICITO E H N EHN 
ALCANZAR HIDRICO IMPLICITO A H N AHN 
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segunda e: al problema propuesto (a resolver), de igual manera podemos decir para las demás 
variables independientes.  
• Estructura-Estructura: Tiene dos casos posibles, que la estructura matemática del 
problema fuente y la del problema propuesto sea la misma o que sea diferente. 
 
• Contexto-Contexto: Tiene dos posibilidades, que el contexto del problema fuente sea 
el mismo que el del problema propuesto o que sea diferente. 
 
• Modelo Matemático-Modelo Matemático: Puede ser que la ecuación que resuelve el 
problema propuesto aparezca en forma explícita o implícita en el enunciado con el 
problema fuente y/o en el propuesto o que esté explícito en uno sólo de los problemas. 
Para indicar una notación equivalente utilizada para la codificación en las categorías 
de esta variable utilizamos: explícito = dado = sí; de igual manera para implícito = no 
dado = no. 
Ahora procedemos a encontrar todas las combinaciones entre tratamientos, esto es entre el 
problema fuente y el problema propuesto, tomando en cuenta las características anteriores, así 
aplicando la didáctica de la matemática y principalmente el análisis combinatorio tenemos: 
 
En el gráfico 3.2 se indica la primera combinación de tratamientos, así el primer tratamiento 
individual del problema fuente EMS (encontrar, mercantil, modelo matemático dado) se relaciona 
con los demás tratamientos del problema propuesto. Obtenemos 8 combinaciones, eliminamos dos 
de ellas, la primera por ser la misma EMS-EMS que no tendría sentido, y la segunda EMS-EMN 
por tener el caso en el que se tiene igual estructura e igual contexto, este caso no es posible porque 
es un caso trivial y con lo que tiene que ver al modelo matemático del problema fuente es explícito 
y del problema propuesto es implícito, pero a la final serían similares o equivalentes, pues solo 
cambiarían las letras del modelo matemático.  
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En el gráfico 3.3 indicamos en resumen la forma de obtener estas combinaciones, el proceso es 
recursivo como lo explicamos anteriormente para la primera combinación entre los tratamientos, 
así, todas las combinaciones entre el problema fuente y el problema propuesto, son 56 de las cuales 
eliminamos 8 que son los casos triviales y los casos con igual estructura e igual contexto y distinto 
modelo matemático, como resultado de este proceso tenemos 48 combinaciones.  
Las combinaciones de los problemas fuente y problema propuesto finales, son las que no están 
subrayadas de amarrillo intenso así: 
 
En Montgomery (2008) enuncia que los principios básicos del diseño experimental son: 
replicación, aleatorización, y formación de bloques. Por realización de réplicas se entiende la 
repetición  del experimento básico. En nuestro diseño, una réplica consistiría en el tratamiento de 
un test aplicado a cualquier estudiante, donde está formado por el problema fuente, problema 
distractor y problema propuesto. Por lo tanto, nos encontramos que cada tratamiento tiene 10 
réplicas, formando un diseño factorial balanceado. La realización de réplicas posee dos propiedades 
importantes. Primera,  permite  al experimentador obtener una estimación del error experimental. 
Esta estimación del error se convierte en una unidad de medición básica para determinar si las 
diferencias observadas en los datos son en realidad estadísticamente diferentes. Segunda, si se usa 
la media muestral (por ejemplo, y�) para estimar el efecto de un factor en el experimento, la 
realización de réplicas permite al experimentador obtener una estimación más precisa de este 
efecto. Por ejemplo, si σ2 es la varianza de una observación individual y hay n réplicas, la varianza 
de la media  muestral es 2 2yσ =σ n  
Por ejemplo, el número de réplicas necesario para detectar alguna diferencia predeterminada entre 
dos medias de tratamiento se establece con el estadístico z normal, junto con el conocimiento de la 
varianza, el nivel de significancia y la potencia de la prueba. Uno de los aspectos más importantes 
de cualquier problema de diseño de experimentos es la selección del tamaño de muestra o réplicas. 
Dicha selección y la probabilidad β del error de tipo II están muy relacionadas, ya que por ejemplo 
en la prueba de Hipótesis:  
 
Gráfico 3.3 Tratamientos del Diseño Experimental. Resultado de las  
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H : μ  - μ = 0
H : μ  - μ 0≠
 
Y las medias no son iguales, de manera que δ = μ1- μ2. Como H0 = μ1- μ2 no es verdadera, el 
problema está en decidir erróneamente aceptar H0. La probabilidad de tipo II depende de la 
diferencia verdadera que hay entre las medias δ. La gráfica de β contra δ en el caso de un valor 
particular del tamaño de la muestra, se conoce como curva característica de operación o curva OC 
de la prueba. El error β constituye una función del tamaño de la muestra. 
Generalmente, es un valor dado de δ, el error β disminuye a medida que el tamaño de la muestra se 
incrementa. Esto significa que una diferencia específica del nivel medio es más fácil de detectar en 
muestras grandes que en pequeñas. Para nuestra investigación se genera estas curvas características 
de operación tomando en cuenta estos parámetros, para lo cual esta diferencia entre medias está 
determinada por: 
1 2μ  - μ δd =  =  
2σ 2σ
 
La desviación típica σ no es otra cosa que la raíz cuadrada de los cuadrados medios dentro de los 
grupos (raíz cuadrada porque estos cuadrados medios son la varianza común). Estos cuadrados 
medios dentro de los grupos los tenemos en la tabla de resultados del análisis de varianza. A dicha 
fórmula se le conoce también como tamaño del efecto cuando comparamos dos medias en el 
análisis de varianza. Al examinar estas curvas observamos que: 
• A mayor diferencia entre las medias, menor es la probabilidad del error de tipo II, dado el 
tamaño de la muestra y el valor de significancia. Es decir, para un valor específico del 
tamaño de muestra y un nivel de significancia la prueba detecta más fácilmente 
diferencias grandes que pequeñas. 
 
• A medida que el tamaño de la muestra aumenta, la probabilidad de error de tipo II 
disminuye cuando el nivel de diferencia de las medias y el valor α están dados, esto 
significa que para detectar una diferencia específica δ, la prueba puede hacerse más eficaz 
si se incrementa el tamaño de la muestra.  
 
• Existen programas de cómputo para estimar el número de réplicas con gran facilidad, en 
nuestra investigación utilizamos MINITAB para generar la correspondiente curva 
característica de operación. 
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Por ejemplo, para la variable Planteamiento y la variable estructura-estructura, tenemos la siguiente 
información: nivel de significancia α = 0.05; μ1 = 9.404; μ2 = 9.398; σ
2 = CME = 4.337 entonces: 
( )
1 2μ  - μ δd =  =  
2σ 2σ
9.404 - 9.398
d =  
2 2.083
d = 0.0014  
El resultado anterior nos permite encontrar el valor corresponde al tamaño de la muestra o el 
número de r-réplicas para cada tratamiento. En el cuadro 3.3 se presenta el número de réplicas para 
nuestra investigación. Este procedimiento lo realizamos también para las demás variables. En el 
gráfico 3.4 se indica la potencia de la prueba de acuerdo a la diferencia obtenida entre las medias.  
Cuadro 3.3 
Potencia de acuerdo al número de réplicas 
Réplicas Error de Tipo II Potencia 
N Β 1 – β 
10 0.950 0,050 
100000000 0.043 0,919 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
Además, en el cuadro 3.3 podemos indicar que si en la prueba se obtenido una potencia pequeña, 
posiblemente se puede fallar en detectar la existencia del efecto entre los tratamientos. Si en la 
prueba se obtenido una potencia muy alta es posible que los efectos encontrados sean 
significativos, así como se indica en el cuadro anterior donde observamos que si cada tratamiento 
tuviera un número muy alto de réplicas se obtendría una potencia del 91.9%, que en la realidad 
representaría muy costoso y el tiempo muy extenso para su realización. El tamaño de las muestras 
tiene un directo impacto sobre la potencia. Haciendo crecer el tamaño de las muestras o réplicas de 
los tratamientos se consigue que crezca el poder de la prueba. 
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Otro principio fundamental del diseño experimental es la aleatorización, es la piedra angular en la 
que se fundamenta el uso de los métodos estadísticos en el diseño experimental. Por aleatorización 
se entiende que tanto la asignación del material experimental como el orden en que se realizarán las 
corridas o ensayos individuales del experimento se determinan al azar. Uno de los requisitos de los 
métodos estadísticos es que las observaciones (o los errores) sean variables aleatorias con 
distribuciones independientes. La aleatorización hace por lo general que este supuesto sea válido.  
La aleatorización correcta del experimento ayuda también a "sacar del promedio" los efectos de 
factores extraños que pudieran estar presentes. En nuestra investigación se aplicó el principio de 
aleatorización, pues los test aplicados a los estudiantes se lo hizo al azar. En el experimento, se 
utilizó SPSS para generar números aleatorios y así determinar la correspondiente aleatorización de 
los tratamientos. 
La formación de bloques es una técnica de diseño que se utiliza para mejorar la precisión de las 
comparaciones que se hacen entre los factores de interés. Muchas veces la formación de bloques se 
emplea para reducir o eliminar la variabilidad transmitida por factores perturbadores; es decir, 
aquellos factores que pueden influir en la respuesta experimental pero en los que no hay un interés 
específico. Un bloque es un conjunto de condiciones experimentales relativamente homogéneas.  
En nuestra investigación, los correspondientes bloques se forman por cada nivel de la variable 
independiente o factor. Esto corresponde a los niveles o categorías de las variables estructura-
estructura, contexto-contexto y modelo matemático-modelo matemático que forman cada uno de 
los problemas fuente y problema propuesto. En el cuadro 3.4 se muestra la forma de cómo 
cumplimos estos tres principios. Que en resumen se indica que es un diseño factorial 
completamente aleatorizado con 10 réplicas en cada tratamiento. Cada una de las 48 condiciones 
experimentales o tratamientos, permite ubicar a cada estudiante en una condición experimental 
diferente en la relación entre el problema fuente y el problema propuesto.  
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Cuadro 3.4      
Cumplimiento de los Principios Básicos del Diseño Experimental 
N° FACTORES TRATAMIENTO N° DE RÉPLICAS UNIDAD EXPERIMENTAL (CÓDIGO DEL ESTUDIANTE) ee cc mm 
1 2 1 1 EMS – AMS 10 1 49 97 145 193 241 289 337 385 433 
2 1 2 1 EMS – EHS 10 2 50 98 146 194 242 290 338 386 434 
3 2 2 1 EMS – AHS 10 3 51 99 147 195 243 291 339 387 435 
4 2 1 3 EMS – AMN 10 4 52 100 148 196 244 292 340 388 436 
5 1 2 3 EMS – EHN 10 5 53 101 149 197 245 293 341 389 437 
6 2 2 3 EMS – AHN 10 6 54 102 150 198 246 294 342 390 438 
7 2 1 1 AMS – EMS 10 7 55 103 151 199 247 295 343 391 439 
8 2 2 1 AMS – EHS 10 8 56 104 152 200 248 296 344 392 440 
9 1 2 1 AMS – AHS 10 9 57 105 153 201 249 297 345 393 441 
10 2 1 3 AMS – EMN 10 10 58 106 154 202 250 298 346 394 442 
11 2 2 3 AMS – EHN 10 11 59 107 155 203 251 299 347 395 443 
12 1 2 3 AMS – AHN 10 12 60 108 156 204 252 300 348 396 444 
13 1 2 1 EHS – EMS 10 13 61 109 157 205 253 301 349 397 445 
14 2 2 1 EHS – AMS 10 14 62 110 158 206 254 302 350 398 446 
15 2 1 1 EHS – AHS 10 15 63 111 159 207 255 303 351 399 447 
16 1 2 3 EHS – EMN 10 16 64 112 160 208 256 304 352 400 448 
17 2 2 3 EHS – AMN 10 17 65 113 161 209 257 305 353 401 449 
18 2 1 3 EHS – AHN 10 18 66 114 162 210 258 306 354 402 450 
19 2 2 1 AHS – EMS 10 19 67 115 163 211 259 307 355 403 451 
20 1 2 1 AHS – AMS 10 20 68 116 164 212 260 308 356 404 452 
21 2 1 1 AHS – EHS 10 21 69 117 165 213 261 309 357 405 453 
22 2 2 3 AHS – EMN 10 22 70 118 166 214 262 310 358 406 454 
23 1 2 3 AHS – AMN 10 23 71 119 167 215 263 311 359 407 455 
24 2 1 3 AHS – EHN 10 24 72 120 168 216 264 312 360 408 456 
25 2 1 4 EMN – AMS 10 25 73 121 169 217 265 313 361 409 457 
26 1 2 4 EMN – EHS 10 26 74 122 170 218 266 314 362 410 458 
27 2 2 4 EMN – AHS 10 27 75 123 171 219 267 315 363 411 459 
28 2 1 2 EMN – AMN 10 28 76 124 172 220 268 316 364 412 460 
29 1 2 2 EMN – EHN 10 29 77 125 173 221 269 317 365 413 461 
30 2 2 2 EMN – AHN 10 30 78 126 174 222 270 318 366 414 462 
31 2 1 4 AMN – EMS 10 31 79 127 175 223 271 319 367 415 463 
32 2 2 4 AMN – EHS 10 32 80 128 176 224 272 320 368 416 464 
33 1 2 4 AMN – AHS 10 33 81 129 177 225 273 321 369 417 465 
34 2 1 2 AMN – EMN 10 34 82 130 178 226 274 322 370 418 466 
35 2 2 2 AMN – EHN 10 35 83 131 179 227 275 323 371 419 467 
36 1 2 2 AMN – AHN 10 36 84 132 180 228 276 324 372 420 468 
37 1 2 4 EHN – EMS 10 37 85 133 181 229 277 325 373 421 469 
38 2 2 4 EHN – AMS 10 38 86 134 182 230 278 326 374 422 470 
39 2 1 4 EHN – AHS 10 39 87 135 183 231 279 327 375 423 471 
40 1 2 2 EHN – EMN 10 40 88 136 184 232 280 328 376 424 472 
41 2 2 2 EHN – AMN 10 41 89 137 185 233 281 329 377 425 473 
42 2 1 2 EHN – AHN 10 42 90 138 186 234 282 330 378 426 474 
43 2 2 4 AHN – EMS 10 43 91 139 187 235 283 331 379 427 475 
44 1 2 4 AHN – AMS 10 44 92 140 188 236 284 332 380 428 476 
45 2 1 4 AHN – EHS 10 45 93 141 189 237 285 333 381 429 477 
46 2 2 2 AHN – EMN 10 46 94 142 190 238 286 334 382 430 478 
47 1 2 2 AHN – AMN 10 47 95 143 191 239 287 335 383 431 479 
48 2 1 2 AHN – EHN 10 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 
    Total 480           
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
3.2.6 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
3.2.6.1 HIPÓTESIS GENERAL 
La Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias exactas, implica a la 
Estructura, Contexto y Modelo Matemático de los problemas fuente y problema propuesto, que 
forman el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
3.2.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
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• Un enfoque general y descontextualizado de la enseñanza Matemática implicará una 
alta tasa de éxito en tareas que impliquen transferencia de aprendizajes a contextos 
característicos de la matemática. 
 
• El fracaso en resolución de problemas en Matemática y Física de secundaria se debe, 
tal y como muchos docentes declaran, a la falta de conocimientos matemáticos básicos 
de los estudiantes.  
 
• El éxito en la resolución de un problema se observa fundamentalmente asociado a 
situaciones en las que el modelo matemático es subyacente, y necesario para encontrar 
la solución de un problema siempre y cuando esté explicitado en el enunciado, sin 
influencia significativa de otras variables, como el contexto y la estructura de los 
problemas fuente y propuesto. 
3.3 ELABORACIÓN DEL TEXTO GUÍA PARA EL ESTUDIANTE, TEST E 
INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN  
En primer lugar elaboramos un material textual del tema de funciones lineales y afines para su 
utilización en el Experimento, que le denominamos Guía de Funciones Lineales y Afines. Este 
material es utilizado como consulta, en la resolución de los problemas planteados en el test del 
experimento. Dicho material textual tiene como misión activar el conocimiento previo de todos los 
estudiantes, para igualar en lo posible la situación inicial, previa al experimento de transferencia de 
aprendizajes y conocimientos. Para elaborar la guía de funciones lineales y afines teórico, se revisó 
los textos de matemáticas de primero de bachillerato de las distintas editoriales, que se utilizan 
habitualmente en los centros de secundaria, como ya expusimos inicialmente en la introducción del 
experimento. 
Nuestra investigación, es de tipo exploratorio, no tratamos de hacer un estudio exhaustivo de cómo 
ha desarrollado el tema cada editorial, sino que, al consultar el tema en las distintas editoriales, 
tenemos como objetivo confeccionar un material textual en el que se introduce, de forma resumida, 
los conceptos que forman parte del tema de sistemas de ecuaciones lineales, junto con una serie de 
ejemplos de aplicación.  
El contenido del material textual, se lo utilizó a modo de refuerzo y retroalimentación para el 
beneficio del estudiante, el tema de sistemas ecuaciones lineales se profundiza en el primer año de 
bachillerato, antes de la aplicación de la prueba, dado que, el tema ya lo habían trabajado con 
anterioridad en clase en el tercer trimestre y al final del año, es decir desde el décimo de educación 
básica, con su docente de matemáticas, dentro de la programación de la asignatura. El material 
textual de consulta utilizado por los estudiantes, se lo presenta en el anexo 1.1.  
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3.3.1 DISEÑO Y ELABORACIÓN DEL TEST DE TRANSFERENCIA DE 
APRENDIZAJES 
Como ya se ha introducido anteriormente el test en general, es la prueba que se aplica a los todos 
los estudiantes de primero de bachillerato, está conformado por tres problemas como se indicó en el 
diseño del experimento, estos son el problema fuente (resuelto), problema propuesto (a resolver) y 
el problema distractor (resuelto, pero con contexto distinto a los otros problemas), este problema se 
incluye en todas las pruebas.  El correspondiente material textual relacionado con los problemas 
incluidos en el Test de Transferencia de Aprendizajes, aplicados a los estudiantes se lo presenta en 
el anexo 1.2.  
3.3.2 DISEÑO Y ELABORACIÓN DEL INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN 
En primer lugar, establecemos los criterios de evaluación de la prueba o Test de Transferencia de 
Aprendizajes. Los estudiantes tienen que resolver un problema propuesto, para lo cual hay 48 
condiciones experimentales, como hemos mencionado anteriormente, combinando problema fuente 
(resuelto) y problema propuesto (a resolver).  
En lo referente a las variables dependientes, que utilizamos en nuestra investigación son en general 
Planteamiento, Resolución y Resultado, las cuales nos sirven para evaluar el Test de Transferencia 
de Aprendizajes que los estudiantes desarrollaron. Las variables dependientes de nuestra 
investigación son cuantitativas, toman valores numéricos y principalmente intervalos, donde se 
encuentra asociada cada categoría de la variable dependiente. Además el puntaje final que hemos 
seleccionado para nuestra investigación, está en un rango de variación entre 0 y 100 puntos, lo 
hicimos así para observar de mejor manera las puntuaciones que han obtenido los estudiantes.  
3.3.2.1 EVALUACIÓN DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES Y SUS 
CATEGORÍAS 
Aquí detallamos los parámetros de evaluación, que utilizamos para cada una de las variables 
dependientes con sus correspondientes categorías. Cada categoría se evalúa en forma indistinta, en 
el cuadro 3.5 se indica los intervalos en los que se encuentra cada una de ellas. Variable 
dependiente Planteamiento, esta contiene el planteamiento y el tipo de error en el planteamiento; 
Resolución, esta contiene la resolución, tipo de resolución y el tipo de error en la resolución. Por 
último la variable Resultado. 
Planteamiento (pc): En esta variable evaluamos la estructura del Planteamiento de las ecuaciones 
o funciones lineales del problema propuesto, que los estudiantes han elaborado, el Planteamiento 
del problema propuesto puede estar:  
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• Correcto: El planteamiento se encuentra completo, con su simbología, traducción del 
lenguaje común al lenguaje matemático, relaciones entre variables, finalmente las 
relaciones entre las variables y las funciones lineales que resuelven el problema 
propuesto. 
 
• Incorrecto: Caso contrario a la categoría anterior. 
Tipo de Error-Planteamiento (pte): En esta variable evaluamos el grado de error que los 
estudiantes efectúan al resolver el problema propuesto, esta tiene los siguientes niveles: 
• Sin error: Ausencia de error cometido por el estudiante al expresar el planteamiento 
del problema propuesto, es decir el planteamiento totalmente escrito y estructurado, 
además su simbología, traducción del lenguaje común al lenguaje matemático, 
relaciones entre variables, y finalmente las funciones lineales que dan solución al 
problema propuesto. 
 
• Pendiente: El estudiante no ha identificado una o dos pendientes del sistema de 
funciones lineales del problema propuesto.  
 
• Ordenada en el origen: El estudiante no ha identificado el punto de intersección con el 
eje y, esto significa el valor de la ordenada en el punto de origen para cada una de las 
funciones lineales del problema propuesto. 
Resolución (rc): En esta variable evaluamos la Resolución que el estudiante ha efectuado en el 
sistema de ecuaciones o funciones lineales del problema propuesto, en esta variable se define si la 
resolución esta:  
• Correcto: La resolución se encuentra completa, como además su simbología, 
traducción del lenguaje común al lenguaje matemático, relaciones entre variables, y 
finalmente todos los procedimientos que dan solución al sistema de funciones lineales 
del problema propuesto. 
 
• Incorrecto: Caso contrario a la categoría anterior. 
Tipo de Resolución (tr): En esta variable evaluamos el tipo de resolución, que ha utilizado el 
estudiante en la solución del problema propuesto, así la resolución puede estar:   
• Algebraica: El estudiante ha resuelto el problema propuesto asimilando todo el 
proceso algebraico que tiene el problema fuente, incluyendo las correspondientes 
simplificaciones. 
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• Gráfica: El estudiante ha resuelto en el problema propuesto asimilando un proceso 
gráfico que tiene el problema fuente, incluyendo su gráfica. 
 
• Por Tanteo: El estudiante ha resuelto el problema propuesto en forma intuitiva o por 
asimilación del problema fuente.  
Tipo de error-Resolución (rte): En esta variable evaluamos el grado de error que el estudiante ha 
cometido en la resolución del problema propuesto. El tipo de error en la resolución tiene los 
siguientes niveles:  
• Sin Error: Inexistencia de errores en la resolución, es decir la resolución se encuentra 
completa, además su simbología, traducción del lenguaje común al lenguaje 
matemático, relaciones entre variables, y finalmente todos los procedimientos que dan 
solución al sistema de ecuaciones lineales del problema propuesto. 
 
• Error en Operaciones: Grado de error cometido por el estudiante en procesos de 
reducción o simplificación de operaciones con cálculos numéricos.  
 
• Error Algebraico: Grado de error cometido por el estudiante en procesos de reducción 
o simplificación de operaciones algebraicas. 
Resultado (r): En esta variable evaluamos el resultado, comprobación e interpretación que dan los 
estudiantes a las cuestiones planteadas en el problema propuesto, para controlar esta variable 
tenemos las siguientes categorías: 
• Correcto: El estudiante tiene la respuesta del problema propuesto completo, es decir la 
respuesta tiene signo, coeficiente y unidad de medida. Como además incluye la 
comprobación e interpretación con sus correspondientes unidades de medida. 
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3.3.3 ELABORACIÓN DE PLANES DE CLASE 
Para los docentes se ha diseñado dos planes de clase, que contienen las instrucciones necesarias 
para realizar las mismas y para que conozca qué y cómo debe ser socializada la Guía de Funciones 
Lineales y temas afines, en la primera sesión, y la toma del Test de Transferencia de Aprendizajes 
en la segunda sesión. En el anexo 1.3 se presenta el plan de clase para la primera sesión y en anexo 
1.4 se indica el plan de clase para la segunda sesión. 
3.3.3.1 PRUEBA DEL INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN  E INSTRUCTIVO DE 
APLICACIÓN 
El procedimiento metodológico para la observación, se sugiere el empleo de instrumentos de 
observación en los que se registren los hechos, declaraciones o actitudes de los elementos 
investigados. El instrumento que hemos creado en nuestra investigación, es una plantilla de registro 
de las evaluaciones realizadas a los estudiantes, donde dicho instrumento nos facilita el 
procesamiento e ingreso de la información en DATA ENTRY SPSS 4.0. Este instrumento se 
presenta en el anexo 1.5. 
3.3.4 EJECUCIÓN DE PRUEBA PILOTO 
Se procedió a actualizar y verificar los datos del registro de estudiantes existentes en la base de 
datos, es decir especialidad, paralelo y estudiantes. Luego de la actualización, se procedió a 
seleccionar en forma aleatoria una especialidad, paralelo para proceder a realizar la prueba piloto 
del test y de la plantilla de evaluación del test. De esto no se obtuvo ningún problema, es decir 
resulto eficiente la plantilla creada para la evaluación del test, que luego sirvió para el ingreso de la 
información a la base de datos creada para el posterior análisis de los resultados presentados en esta 
investigación. 
3.4 DETERMINACIÓN DE RECURSOS PARA LA INVESTIGACIÓN 
La determinación de los recursos implica establecer los requerimientos de estos para la 
investigación, las disponibilidades existentes y por balance lo que es necesario incorporar, contratar 
o adquirir. Los recursos importantes que se tomaron en consideración en esta investigación son los 
humanos, materiales, financieros y el tiempo. 
3.4.1 RECURSO HUMANO 
Este recurso es la parte integral de los recursos organizacionales. En nuestra investigación se 
distribuyó en forma individual, donde cada persona se encargó de realizar cada sesión 
individualmente, y principalmente 2 de los 7 docentes colaboradores en la experiencia nos 
90 
encargamos de realizar propiamente la investigación, es decir dirigir, supervisar e ingresar la 
información de las plantillas al computador. 
3.4.2 RECURSO MATERIAL 
Para este recurso lo determinados en base a la investigación de campo, cuyos elementos los 
puntualizamos a continuación. En el área operativa se estimó la cantidad de materiales que se 
demanden en: 
• Materiales de Investigación: Test y copias. 
• Materiales Técnicos: Base de datos de estudiantes. 
• Equipos de Oficina: computadores. 
• Medios de Movilización: Pasajes, alimentación. 
• En el Área administrativa-Financiera se estimó la cantidad y el valor de: Materiales de 
Oficina: papel, material de escritura, memory flash, copias. 
 
3.4.3 RECURSO ECONÓMICO  
Este recurso es el más importante a nivel económico, ya que a través de la investigación de los 
grupos que fueron creados al inicio del proyecto, en el recurso material, se logró obtener puntos 
importantes sobre el cual se conforma el presupuesto presentado en la anexo 1.6 y el flujo de caja 
en el anexo 1.7. Para nuestra investigación, obtuvimos el presupuesto calculado en base cero y pues 
obviamente el flujo de caja.   
3.4.3.1 PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
El presupuesto, es un Plan Maestro detallado y cuantificado que muestra cómo serán adquiridos y 
usados los recursos de la investigación o proyecto con el objeto de lograr éxito en sus operaciones 
y procesos. En el campo de la predeterminación y cuantificación de actividades es difícil expresar 
en pocas palabras lo que significa presupuesto. Por esta razón en conclusión: Presupuesto, es la 
expresión cuantitativa formal de los objetivos que se propone alcanzar un proyecto en un período 
determinado, adoptando las estrategias necesarias para lograrlos. 
El presupuesto de nuestro proyecto de investigación, se hizo previo un análisis en Base Cero. El 
presupuesto base cero es una metodología de planeación y presupuesto que trata de reevaluar cada 
año todos los programas y gastos de una Entidad. Proporciona información detallada sobre los 
recursos económicos que se necesitan para lograr los resultados deseados, destacando la duplicidad 
de esfuerzos. 
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El proceso de elaboración del presupuesto base cero, consiste en identificar paquetes de decisión y 
clasificarlos según su orden de importancia, mediante un análisis de costo beneficio.  En la parte 
financiera para la realización de esta investigación se lo hizó con fondos propios de las personas 
que conformamos el grupo de investigación, para lo cual hemos optimizado cada uno de los 
recursos económicos y materiales que son de interés para esta investigación.  
3.4.3.2 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
Es un resumen de las entradas y salidas en efectivo esperadas por la ejecución de las actividades de 
un determinado proyecto de investigación. El flujo de caja esperado es el resultado de la ejecución 
de un plan de actividades de un proyecto que muestra los movimientos de efectivo dentro de un 
período de tiempo establecido. Los flujos de caja son importantes para observar el comportamiento 
diario del movimiento de caja, tanto de entradas como salidas en un lapso de tiempo determinado. 
El propósito del flujo de caja presupuestado es el de mostrar de donde provendrán los ingresos y 
como se usarán esos fondos. El flujo de caja para un período de un semestre puede contener el 
movimiento de caja mensual (entradas y salidas en efectivo en cada mes) de acuerdo a las 
actividades que se han incluido en el proyecto de investigación. Por lo tanto, el Flujo de Caja 
muestra todos los ingresos y egresos presentes y futuros del proyecto de investigación. Período "0", 
es aquel en el que se recibe el préstamo y se hacen todas las inversiones. Se conoce también como 
el período pre-operativo. Los ingresos llevan el signo positivo. Se tratan de ingresos "a caja". Por el 
contrario los egresos llevan el signo negativo. Representan salidas "de caja", salidas de dinero, 
gastos, costos, inversiones y compras en general. 
3.4.3.3 ELABORACIÓN DEL CRONOGRAMA DE TRABAJO 
El Cronograma de Actividades, también llamado Gráfico de Gantt, en honor a su inventor (Henry 
L. Gantt), en el cual se plasman y distribuye en el tiempo, las actividades claves que requerirá el 
proceso de investigación. En el anexo 1.8 se presenta el cronograma de trabajo utilizado en la 
investigación y en su forma más sencilla que está compuesto por columnas y filas, en donde en la 
columna principal se presenta el listado de actividades o acciones programadas y en las columnas 
subsiguientes los meses (que pueden subdividirse en 4 espacios o semanas cada uno). Un 
cronograma es una secuencia detallada y cronológica de las actividades que se van a ejecutar para 
alcanzar los resultados propuestos. Estos, están simbolizados por cuadro de filas y columnas, 
dentro de las filas y columnas registramos las actividades de manera cronológica. Los cronogramas 
son aplicados en investigaciones por su gran utilidad, debido a que ayudan a tener una 
visualización del desarrollo de las actividades en función del tiempo. De esta forma, establecer su 
secuencia, es decir, cual se ejecuta primero y cual después. Además, permite precisar cuándo se 
inicia una actividad y cuando culmina. 
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CAPÍTULO IV 
ORGANIZACIÓN Y EJECUCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
4.1 ORGANIZACIÓN BÁSICA DEL TRABAJO DE CAMPO 
Esta etapa es considerada como una de las más espontáneas, pero se debe tener cuidado en la 
programación estratégica de las funciones y actividades que cada docente tiene encomendada como 
investigador; esto es que debemos ser muy cautelosos en la ejecución de cada una de las 
actividades y recursos previstos para la investigación, para luego evitar fracasos. La precisión de 
esta depende la calidad de la información que se obtenga y la calidad de los datos para el análisis.  
4.1.1 RECLUTAMIENTO Y SELECCIÓN DEL PERSONAL DE INVESTIGACIÓN 
DE CAMPO 
En la selección y reclutamiento de los docentes, se tomó en cuenta su perfil en función de las 
características de nuestra investigación, consideramos características culturales como el nivel de 
educación, conocimiento de la asignatura, didáctica en la enseñanza de la física o matemáticas y 
experiencia ocupacional, además características sociales y morales, como es el nivel de 
sociabilidad, paciencia, presencia física, comportamiento personal. 
Inicialmente el personal que participó en la investigación de campo, estuvó dada por los docentes 
de matemáticas de la Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari, que dictamos a los primeros 
de bachillerato de todas las especialidades como: Gandy López, Jorge Cabezas, Gustavo López, 
Jairo Herrera, Hitler Galindo, Paulo Pérez, Paul Barragán; principalmente Gandy López y Gustavo 
López, como coordinadores y/o responsables de la investigación.   
4.1.2 CAPACITACIÓN Y ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL DE 
INVESTIGADORES Y DE ESTUDIANTES 
Una vez elegidos los docentes que poseen el perfil académico y experiencia, éstos deben ser 
adecuadamente entrenados y capacitados para la toma de la información. Para realizar la 
capacitación del personal, solicitamos al señor Rector Doctor Luis Naranjo y al Coordinador del 
área Raúl Olalla, para que se nos permita tomar tres reuniones de área, la primera el 26 de 
septiembre, la segunda el 31 de octubre y la tercera el 21 de noviembre del 2011. En consecuencia, 
la organización y ejecución de la investigación se hizo en tres reuniones de área.  
El lunes 26 de Septiembre del 2011 a las 10:00 a 10:45, se realizó la primera reunión del área de 
Matemáticas y Física en la sala de profesores, con el objetivo de solicitar a los docentes la 
colaboración en la investigación, “Análisis de la Transferencia de Aprendizajes en la Resolución de 
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Problemas en Ciencias Exactas, a través de un Diseño Factorial, aplicado a los estudiantes de 
primero de bachillerato de la Academia Aeronáutica Mayor Pedro Traversari, durante el año lectivo 
2011-2012”; y, realizar la capacitación correspondiente. 
El jefe de área, da punto de moción a Gustavo López, para comunicar lo aprobado por el Señor 
Rector, luego de brindar un saludo afectuoso, se procede a dar lectura a dicho documento, lo cual 
se solicita la colaboración de los docentes del primero de bachillerato; inmediatamente de la 
aceptación de los docentes, procedemos a dar las correspondientes indicaciones a los docentes 
implicados en la impartición de los conocimientos, a los mencionados primeros de bachillerato de 
todas las especialidades, con el fin de que utilicen dos horas de la carga horaria, y además para que 
socialicen el folleto elaborado por nosotros a inicios de noviembre y la otra para aplicar la prueba 
al intermedio del mismo mes en el presente año lectivo.  
Básicamente, en esta reunión de área se procedió a socializar los materiales e instrumentos que se 
utilizaron, precisamente el primer plan de clase, indicado en el anexo 1.3, que corresponde para la 
primera sesión determinada para la investigación, se refiere cómo se tiene que capacitar a los 
estudiantes, considerando algo muy ventajoso para este proceso es que los docentes que 
participamos en la experiencia conocemos del tema de sistemas de ecuaciones lineales, esto 
significa que aprovechamos la preparación de los docentes para esta investigación y optimizar 
tiempo en la capacitación de los estudiantes. Para el segundo plan de clase como se indica en el 
anexo 1.4, es la realización de la correspondiente prueba o test, en estos planes de clase se les 
indicó el tiempo que debieron emplear los estudiantes en cada una de las partes de las mismas, qué 
materiales utilizan y posiblemente ver qué problemas pueden surgir a lo largo de la prueba o test.  
La experiencia se desarrolló en dos sesiones de cuarenta y cinco minutos cada una. La primera 
sesión en la primera semana y la otra en la segunda semana del mes de noviembre indicada en el 
plan de clase y según cronograma. En el cronograma de trabajo se indica las fechas exactas, en las 
que se procedió a realizar la primera sesión, de las dos que constan para el estudio, para este primer 
trimestre, pues el tema de sistemas de ecuaciones se encuentra situado al inicio de la programación 
curricular, en los lineamientos de Matemática según la nueva reforma curricular, propuesta por el 
Ministerio de Educación y Cultura para el primero de bachillerato. En consecuencia se formuló con 
cada uno de los docentes que colaboran con el experimento para tratar la aplicación del test, que en 
la segunda sesión se realizó.  
En lo referente a la capacitación de los estudiantes, como se mencionó anteriormente logramos que 
todos se beneficien de este conocimiento; y, adopten un nivel de conocimientos en matemáticas 
similar. De esta forma se logró conseguir, de alguna manera, que exista un nivel de conocimientos 
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del tema similar en todos los grupos que forman la población. En el gráfico 4.1, resumimos las 
actividades del proceso preliminar de la investigación de campo. 
 
4.1.3 ELABORACIÓN DEL PLAN DE INVESTIGACIÓN DE CAMPO 
De acuerdo al cronograma de trabajo presentado para la investigación y al flujograma presentado 
en la gráfica 4.1, procedemos a particularizar las actividades que hemos realizado, lo expuesto en 
los párrafos anteriores, con el fin de alcanzar los objetivos propuestos para esta investigación: 
1. El día lunes 31 de Octubre del 2011, se procedió con la logística de los materiales; al 
profesional colaborador en la experiencia, se le entregó los siguientes materiales: la 
Guía de funciones lineales y afines, planes de clase que se utilizaron en cada una de 
las sesiones y el test que se aplicó en la segunda sesión y se explicaron cuáles son los 
 



















Plan Preliminar de labores  
FIN Rector 
Solicitud de realización de investigación y capacitación de los investigadores  
FIN Coordinador de Área 
Socialización de los Procesos de la investigación 
Logística de materiales de la investigación 
Sesión Uno: Capacitación de los estudiantes 
Sesión Dos: Toma del test de Aprendizaje 
Recopilación del test de Aprendizaje 
FIN 
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materiales que van a utilizar en cada una de las sesiones y las condiciones en las que 
se tiene que llevar a cabo dichas prueba o test, para evitar posibles errores de 
procedimiento.  
 
2. En este experimento se entregó a los docentes la correspondiente Guía de Funciones 
Lineales y Afines, con el test que se aplicó en la segunda sesión. En consecuencia, 
respetando las estrategias metodológicas y la didáctica de las ciencias exactas, que él 
utilizó para llegar a sus estudiantes, nos centramos en obtener resultados veraces del 
experimento. 
 
3. Para el desarrollo de las sesiones, los docentes seguimos estrictamente los planes de 
clase y la correspondiente Guía de Funciones Lineales y afines, en donde se encuentra 
explicada en forma detallada la resolución de cada uno de los problemas. Los pasos 
que en general, utilizamos en la resolución de cualquier problema son: leer el 
enunciado, explicar la situación física a partir del enunciado, explicar las relaciones 
básicas entre las magnitudes, escribir las ecuaciones y resolver las ecuaciones. 
 
4. Se indicó que no deben tratar de que las cosas salieran de forma magnífica, pues los 
resultados no se corresponderían con el tratamiento dado en el guión y en 
consecuencia invalidaría el experimento. Cada docente tuvo que explicar los 
problemas como habitualmente lo hacen a sus estudiantes, en una clase normal.  
 
5. La primera sesión se la realizó el 8 de noviembre, en la misma que cada docente dio a 
su grupo correspondiente, en primer lugar, una pequeña explicación, a modo de 
introducción y una breve motivación, de tres minutos de duración. 
 
6. El docente informó a los estudiantes, sobre la finalidad con la qué son utilizadas las 
respuestas que se obtuvieron, y quien tendría acceso a dichas respuestas, para que de 
este modo el test fuese contestado con libertad y tranquilidad. 
 
7. En consecuencia, se les entregó el primer folleto, con un resumen teórico sobre 
funciones lineales y rectas en el plano, indicándoles que disponen de este material para 
la realización de los problemas en la segunda sesión, por lo que no tendrán que 
preocuparse en memorizar ningún tipo de fórmula de las que apareciera en el folleto. 
 
8. A los estudiantes se les consignó de quince minutos para leer el contenido del primer 
folleto, tiempo suficiente para una lectura de repaso. Mientras se dio lectura a este 
texto se puedo realizar todo tipo de preguntas en referencia a éste, para al final de la 
lectura una ronda de preguntas para resolver las posibles dudas. 
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9. Una vez pasados los quince minutos, se explicó la resolución de dos ejemplos 
propuestos en este primer folleto. En dichos ejemplos se utilizó contextos distintos: 
uno trata sobre el crecimiento de las ballenas, como varia su longitud y peso con el 
tiempo; el otro problema se compara el gasto que se produce en el consumo entre un 
coche de gas-oíl y otro de gasolina. En el primero de ellos se calculó la pendiente y la 
ordenada en el origen, deducidas de la relación entre las variables, obteniendo las 
correspondientes expresiones de dos rectas.  
El objetivo de plantear este problema, fue el de intentar explicar el significado de las 
distintas características de una función lineal, en un contexto del mundo real. En el 
segundo ejemplo se calculó la expresión lineal que relacionaba dos variables en dos 
casos distintos, obteniendo las ecuaciones de dos rectas y viendo a continuación el 
punto de corte entre ellas, de forma algebraica y gráfica. La finalidad de este segundo 
ejercicio, fue que los estudiantes puedan ver en un contexto que les es muy próximo, 
la aplicación matemática del corte entre dos rectas. En este segundo ejemplo, se 
observó las mismas características estructurales que el problema propuesto, que más 
tarde se les planteó en la segunda sesión. 
10. Los estudiantes en la primera sesión no realizaron ningún tipo de cálculo, sino 
únicamente siguieron las explicaciones de cada docente. 
 
11. La segunda sesión se la realizó el 14 de noviembre del 2011, en la que se tuvo la 
misma duración que la primera, cuarenta y cinco minutos. A los estudiantes se les 
entregó un segundo folleto que constó de tres páginas. En la primera se les presentó un 
problema resuelto, que corresponde con uno de los ocho tipos que se presentan en el 
anexo 1.1. En la resolución del problema, se les indicó que deben detectar relaciones 
implícitas de tipo lineal entre variables, que aparecen en el enunciado y transformarlas 
en la ecuación de una función lineal, siendo el objetivo final del problema obtener el 
valor del punto de corte entre las dos funciones lineales. En algunas condiciones 
experimentales, se les dió como dato de forma explícita la ecuación de la recta en el 
enunciado. 
 
12. En la segunda página, se les presentó otro problema resuelto, pero este tuvo la función 
de distractor. Se utilizó el mismo problema distractor en todos los folletos. También se 
les indicó que deben detectar relaciones implícitas de tipo lineal entre las variables y 
transformarlas de forma explícita en la expresión de una recta. Sin embargo, aquí se 
les pidió obtener la relación que se puede establecer entre los incrementos, que se 
produce en las dos variables, es decir la pendiente de la recta. El contexto y la 
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estructura del distractor son diferentes siempre a los de los otros dos problemas en 
todas las condiciones experimentales. 
 
13. En la tercera página, se les presentó un problema propuesto correspondiente a uno de 
los ocho tipos planteados en el anexo 1.1, que tuvieron que resolver. Para ello, 
debieron analizar los problemas anteriores resueltos, que se les proporcionó en el 
primer folleto como posibles patrones a seguir. Como se dijo anteriormente, a cada 
estudiante se le entregó dos problemas distintos, en las páginas una y tres, teniendo en 
cuenta todas las posibles relaciones que se pueden establecer entre la estructura, 
contexto y modelo matemático de los problemas fuente y problema propuesto. 
 
14. Para la segunda sesión, se consignó de: quince minutos para leer los dos problemas 
que están resueltos, y treinta minutos para resolver el problema planteado. Siempre se 
posee del folleto explicado en la primera sesión como material de consulta. 
 
15. Por otro lado, la última reunión de área que se la realizó el lunes 21 de noviembre del 
2011, fue con el objetivo de realizar la recopilación de lo test de aprendizaje 
receptados a los estudiantes. 
 
4.2 TOMA DE INFORMACIÓN Y CONTROL DE LABORES DE CAMPO 
Efectuada la distribución de los aspectos logísticos y técnicos de las actividades de campo, se 
procedió a la toma de la información en cada una de las aulas de clase; que como se explicó 
anteriormente en la segunda sesión se asignó de quince minutos para leer los dos problemas que 
están resueltos, y a continuación treinta minutos para resolver el problema planteado. Siempre se 
dispuso del folleto explicado en la primera sesión como material de consulta. 
En la segunda sesión, se obtuvo resultados de la evaluación del test en función de la abstracción de 
los estudiantes, en la parte cognoscitiva del estudiante. Los coordinadores observamos en cada 
docente el desempeño durante la ejecución de la investigación, en la cual controlamos la calidad y 
consistencia de los datos, que en el próximo capítulo profundizamos, considerando la capacidad del 
docente en la seriedad de la toma del test, para lo cual no se obtuvieron problemas en la toma de 





PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
5.1 PROCESAMIENTO DE DATOS 
Finalizada la fase de recolección de la información, se obtuvo un conjunto de datos que fueron 
ingresados a una base de datos, información de la cual será posible sacar las conclusiones generales 
que apunten a esclarecer el problema formulado. Este conjunto de datos, por sí sola, no nos indica 
en principio nada, no nos permitirá alcanzar ninguna conclusión si, previamente, no ejercemos 
sobre ella una serie de actividades tendientes a organizarla, a poner orden en todo ese multiforme 
conjunto. Estas acciones son las que integran el llamado procesamiento de los datos. 
Lo primero que suele hacerse con el conjunto de los datos obtenidos es dividirlos de acuerdo a un 
criterio bien elemental, separando por un lado los datos que son de tipo numérico de los datos que 
se expresa verbalmente o mediante palabras. Los datos numéricos pueden quedarán como tales, 
cualquiera sea su naturaleza, y se procesarán luego para exponerlos en forma clara y fácilmente 
asimilable. El objetivo final será construir con ellos cuadros estadísticos, promedios generales y 
gráficos ilustrativos, de tal modo que se sinteticen sus valores y se puedan analizar a lo posterior.  
Los datos que se presentan de forma verbal podrán ser representados de dos formas diferentes así: 
se convertirán en datos numéricos discretos con nivel de medición ordinal o quedarán como 
información no cuantificada, cualitativa y con nivel de medición nominal. El criterio a adoptar 
dependerá de circunstancias concretas: Como por ejemplo del tipo de población, de los objetivos 
del trabajo, de la posibilidad de cuantificar cada variable. En todo caso se debe tener presente que, 
siempre que tenga sentido, es preferible cuantificar en lo posible los datos obtenidos. No existe, 
como pretenden algunos metodólogos parcializados, ninguna oposición entre datos cuantitativos y 
datos cualitativos: lo que existe es un diferente grado de precisión y de complejidad en cada una de 
las variables que medimos, de modo tal que siempre es posible abstraer de ellas algunos aspectos 
cuantitativos en tanto que otros, por su complejidad, tendrán que permanecer como cualitativos. 
Una vez adoptado un criterio frente a cada conjunto de datos se podrán abordar ya, con mayor 
claridad acerca de nuestros objetivos, las tareas básicas del procesamiento. En primer lugar será 
preciso hacer una revisión detallada de todos los datos obtenidos, atendiendo en especial a su 
coherencia. En el test de Transferencia de Aprendizaje como instrumento de recolección, se 
examinó cada conjunto de datos y sus correspondientes relaciones con los demás datos obtenidos 
por medio de este instrumento, además buscando sus posibles incongruencias, omisiones o errores, 
y enmendándolos si cabe hacerlo. Es decir, se revisó sistemáticamente toda la información 
disponible, atribuyendo su calidad.  
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Para cada tipo de variable se procedió de la manera siguiente: Los datos numéricos se procesaron 
agrupándolos en intervalos y se tabularon. Luego se elaboró con ellos cuadros estadísticos, 
calculándose además las medidas de tendencia central y de dispersión; para estas variables se 
procedió a realizar los gráficos con las variables agrupadas, de acuerdo a intervalos de interés para 
demostrar los objetivos e hipótesis de la investigación. Las variables cualitativas fueron 
codificadas. De allí en adelante se trabajó al igual que los otros datos numéricos, mediante la 
tabulación y el procesamiento en cuadros estadísticos.  
5.1.1 CRÍTICA Y CODIFICACIÓN DE DATOS 
Como se mencionó en el apartado anterior, se realizó una revisión detallada de los datos obtenidos 
en la toma del test de Transferencia de Aprendizajes, se examinó cada conjunto de datos buscando 
sus posibles incoherencias y errores. La crítica del conjunto de datos como principal función fue la 
de identificar errores cometidos en la toma de información, así como la de depurar y preparar la 
información para el siguiente paso como lo es la codificación de los datos.  
En lo referente a la codificación es un complemento de la crítica, que consiste en establecer valores 
numéricos discretos a todas y cada una de las categorías que son mutuamente excluyentes y 
exhaustivas de las variables en estudio, para facilitar el procesamiento y tabulación de la 
información. Con todo lo expuesto se puede proceder a realizar el ingreso de la información en una 
base de datos, para luego obtener resultados y ser analizados adecuadamente para la toma de 
decisiones.  
En el cuadro 3.2 se indica la codificación correspondiente a cada una de las variables que tiene 
nuestra investigación, y en el cuadro 3.4 se muestra los rangos asignados a las variables 
cuantitativas, que para nuestro caso son las principales variables del Test de Transferencia de 
aprendizaje en las ciencias exactas.  
5.1.2 PROCESAMIENTO ELECTRÓNICO DE DATOS 
El procesamiento electrónico de la información obtenida es otra de las formas en las cuales 
podemos ayudarnos y optimizar el factor tiempo y también recursos materiales.  En primer lugar se 
creó la correspondiente base de datos y la plantilla de evaluación en el programa DATA ENTRY 
SPSS 4.0, con los ítems que fueron tomados en el Test de Transferencia de Aprendizajes, luego de 
creada la Base de datos se procedió al ingreso de la información, y para el procesamiento de la 
información se utilizó el software estadístico SPSS 15. 
5.1.3 CALIDAD DE LOS DATOS, SESGO Y ERROR 
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La calidad de los datos obtenidos en el test de Transferencia de Aprendizajes en las ciencias 
exactas debemos considerar que la información sobre las variables como elementos en estudio; son 
evaluaciones de las medidas que determinan la distribución de la población investigada. En este 
espacio hemos tomado en consideración dos aspectos: Como la calidad de los datos individuales y 
la calidad de las estimaciones. El primer aspecto al cual hacemos referencia observamos a tres 
contextos que están presentes como es la representatividad, exactitud y consistencia, por último 
comparabilidad. 
Los datos obtenidos en el test cumple con los aspectos referidos, pues son representativos ya que 
estos conllevan la estructura de la población en función de su temática y objetivos; además la 
técnica de selección de las unidades fue probabilística y observando procedimientos claramente 
establecidos; la tasa de cobertura es relativamente grande y la tasa de no respuesta es relativamente 
pequeña. La exactitud de los datos se manifiesta en la menor diferencia o en la cercanía con la cual 
la medición se aproxima al valor verdadero de la variable en cada elemento, característica que se 
manifiesta en el trabajo de campo como la habilidad para obtener la información deseada y en la 
oportunidad y rigurosidad del control en el trabajo de campo.  
La consistencia de los datos referida en su contexto, al interior de la investigación, así como con 
datos de otras fuentes distintas a las de la investigación; y, en la ausencia de errores en la 
codificación, ingresos y procesamiento de los datos. La comparabilidad de los datos dependió de 
los objetivos de la investigación y de aquellos previstos para el análisis. En general, los datos son 
comparables con valores de la misma variable obtenida en otras fuentes; y, valores de la misma 
variable tomados en otros períodos del tiempo. 
En cuanto hace relación al segundo aspecto, la calidad de la estimación estuvo determinada por: la 
calidad de los datos individuales, por la distribución para cada grupo formado por las variables, por 
otro lado por la determinación de la fórmula de cálculo para los estimadores; por los errores en el 
cálculo de los estimadores; y, por la varianza del estimador. Generalmente conocer las posibles 
fuentes de error y buscar los procedimientos adecuados para eliminarlos, asegura la calidad de los 
datos y de las estimaciones. En la exactitud hemos nombrado el error de medida, el cual se puede 
producir error de medición por causas que determinan su ocurrencia en forma aleatoria, al cual le 
denominamos error aleatorio o bien ser efecto de un error que ocurre en forma sistemática y el cual 
produce sesgo que es independiente del azar. 
En resumen, la calidad de la información implicó que la información obtenida, de los Test 
Transferencia de Aprendizajes aplicados a la población de estudiantes, cumplió con los requisitos 
de la calidad de datos; esto ha direccionado a que la información procesada, tienda a disminuir el 
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error de medida y el sesgo en todas las variables de estudio y de importancia en nuestra 
investigación.  
5.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS  
Completo el análisis sobre la calidad de los datos, sesgos y errores, sucedemos al análisis de los 
resultados para la Transferencia de aprendizajes; este se orienta en función de los objetivos e 
hipótesis que nos formulamos, para así demostrar lo indicado en lo enunciado anteriormente y 
determinar decisiones que sirvan de alguna manera en una realidad futura. El análisis contiene un 
análisis Descriptivo, Inferencial y Prueba de Hipótesis. 
5.2.1 ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LA TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJES 
El análisis descriptivo indica la composición, estructura y distribución del fenómeno en estudio; 
por lo general se utiliza cuadros o tablas de datos, para nuestra investigación presentamos cuadros 
correspondientes a la información recopilada en la base de datos.   
Cuadro 5.1 
Número de estudiantes según el sexo 
Sexo Frecuencia Porcentaje 
Masculino 279 58.1 
Femenino 201 41.9 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.1 se muestra que el 58.1% (279) estudiantes son del sexo masculino y 41.9% (201) 
estudiantes son del sexo Femenino. Por lo tanto, el test de transferencia fue aplicado a la mayor 
parte de estudiantes del sexo masculino, esto significa que el análisis de la transferencia de 
aprendizajes depende del gran número de estudiantes del sexo masculino.  
Cuadro 5.2       
Número de estudiantes según el paralelo 
Paralelo Frecuencia Porcentaje 
 A 262 54.6 
 B 180 37.5 
 C 38 7.9 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
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En el cuadro 5.2 se muestra que el 54.6% (262) de los estudiantes se encuentran en el paralelo A; y, 
7.9% (38) de los estudiantes se encuentran en el paralelo C. Por lo tanto, el paralelo con mayor 
número de estudiantes se encuentran en el paralelo A, es decir que el análisis de transferencia de 
aprendizajes también depende mucho de los estudiantes que se encuentran en el paralelo A. 
Cuadro 5.3 
Número de estudiantes según la especialidad 
Especialidad Frecuencia Porcentaje 
Informática 115 24.0 
Químico Biológicas 84 17.5 
Mecánica 79 16.5 
Físico Matemático 69 14.4 
Hotelería y Turismo 53 11.0 
Ciencias Sociales 40 8.3 
Contabilidad 40 8.3 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.3 se muestra que el 24.0% (115) de los estudiantes se encuentran en la especialidad 
de informática; y, 8.3% (40) de los estudiantes se encuentran en la especialidad de Ciencias 
Sociales y Contabilidad. Por lo tanto, la especialidad con mayor número de estudiantes se 
encuentran en la especialidad de informática, pues esto nos indica que la mayor parte de los test de 
transferencia de aprendizajes fue desarrollada por estudiantes de dicha especialidad. 
Cuadro 5.4       
Número de estudiantes según el docente 
Docente Frecuencia Porcentaje 
Gustavo López 115 24.0 
Jorge Cabezas 84 17.5 
Hitler Galindo 79 16.5 
Gandy López 69 14.4 
Jairo Herrera 53 11.0 
Paul Barragán 40 8.3 
Paulo Pérez 40 8.3 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.4 se muestra que el 24% (115) de los estudiantes se encuentran a cargo de Gustavo 
López; y, 8.3% (40) de los estudiantes se encuentran a cargo de  Paul Barragán y Paulo Pérez. Por 
tanto, el docente con mayor número de estudiantes se encuentran a cargo de Gustavo López. Esto 
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nos indica que además de lo anterior, el análisis de trasferencia depende considerablemente de la 
especialidad en el que se encuentran los estudiantes y del docente que los tutela. 
Cuadro 5.5     
Tabla de Contingencia del docente según la especialidad 








  115     
Jorge Cabezas 
 84      
Hitler Galindo 
    79   
Gandy López 69       
Jairo Herrera    53    
Paul Barragán 
      40 
Paulo Pérez      40  
Total 69 84 115 53 79 40 40 
Porcentaje 14.4 17.5 24.0 11.0 16.5 8.3 8.3 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de    ciencias. 
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.5 se muestra la cantidad de estudiantes que tiene a cargo cada docente según la 
especialidad, así para Gustavo López con el 24% (115) de estudiantes que se encuentran en la 
especialidad de informática. Paul Barragán y Paulo Pérez con el 8.3% (40) de estudiantes que se 
encuentran en la especialidad de Ciencias Sociales y Contabilidad. Por lo tanto el análisis de la 
transferencia de aprendizajes obedece mucho de los resultados obtenidos en el test por los 
estudiantes que se encuentran en la especialidad de informática. 
Cuadro 5.6      
Clasificación de la variable estructura del problema fuente y problema propuesto 
Estructura  Frecuencia Porcentaje 
Distinto 320 66.7 
Igual 160 33.3 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.6 se muestra que el 66.7% (320) de los test aplicados a los estudiantes los problemas 
fuente y problema propuesto tienen distinta estructura; y, 33.3% (160) tienen igual estructura. En 
efecto, la mayor parte de los test aplicados a los estudiantes, tienen el problema fuente y problema 
propuesto distinta estructura. Por lo tanto, los resultados del test de transferencia se deben en su 
mayoría a que dicho test aplicado a los estudiantes tienen distinta estructura, esto implica que las 





Cuadro 5.7   
Clasificación de la variable contexto del problema fuente y del problema propuesto 
Contexto  Frecuencia Porcentaje 
Distinto 320 66.7 
Igual 160 33.3 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias. 
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.7 se muestra que el 66.7% (320) de los test aplicados a los estudiantes los problemas 
fuente y problema propuesto tienen distinto contexto; y, 33.3% (160) tienen igual contexto. En 
efecto, la mayor parte de los test aplicados a los estudiantes, tienen el problema fuente y problema 
propuesto distinto contexto. Por lo tanto, los resultados del test de transferencia se deben en su 
totalidad a que el test aplicado a los educandos tiene distinto contexto, esto significa que el 
contexto se refiere a que los objetos concretos mencionados y a sus características; y, situación 
espacio-temporal, son diferentes. 
Cuadro 5.8       
Clasificación de la variable modelo matemático del problema fuente y problema propuesto 
Modelo Matemático  Frecuencia Porcentaje 
Explícito-Explícito 120 25 
Implícito-Implícito 120 25 
Explícito-Implícito 120 25 
Implícito-Explícito 120 25 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.8 se muestra que el 25% (120) de los test evaluados a los estudiantes, el problema 
fuente y el problema propuesto están expresados en forma explícita. En efecto, se tiene el mismo 
porcentaje para las demás categorías. Por lo tanto, los test aplicados a los estudiantes tienen el 
modelo matemático expresado, es decir esta transformado del lenguaje común al lenguaje 






Cuadro 5.9     
Clasificación de la variable dependiente Planteamiento 
Planteamiento Frecuencia Porcentaje 
Correcto 437 91.0 
Incorrecto 43 9.0 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.9 se muestra que el 91% (437) de los test aplicados a los estudiantes tienen correcto 
el planteamiento en el problema propuesto; y, 9% (43) de los test lo tienen incorrecto. Por lo tanto, 
la mayor parte de los estudiantes tienen ideas claras de cómo elaborar el planteamiento del 
problema propuesto. 
En el cuadro 5.10 se muestra que el 91% (437) de los test aplicados a los estudiantes tienen el 
planteamiento correcto; y, 2.7% (13) tienen incorrecto el planteamiento, y se detecta errores al 
identificar la ordenada en el origen de las ecuaciones del problema propuesto. Por lo tanto, la 
mayor parte de los test aplicados a los estudiantes no tienen errores al identificar la pendiente y la 
ordenada en el origen de alguna de las ecuaciones del problema propuesto. 
Cuadro 5.11     
Clasificación de la variable dependiente Resolución 
Resolución Frecuencia Porcentaje 
Correcto 349 72.7 
Incorrecto 131 27.3 
Total  480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.11 se muestra que el 72.7% (349) de los test aplicados a los estudiantes, tienen 
resuelto correctamente el problema propuesto; y, 27.3% (131) de los test tienen incorrecta la 
Cuadro 5.10    
Clasificación de la variable dependiente Tipo de Error en el Planteamiento 
Error Frecuencia Porcentaje 
Sin Error 437 91.0 
Pendiente 30 6.3 
Ordenada en el origen 13 2.7 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
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resolución del problema propuesto. Por lo tanto, la mayor parte de los test aplicados a los 
estudiantes tienen resuelto el problema propuesto correctamente. 
Cuadro 5.12     
Clasificación de la variable  dependiente tipo de resolución 
Resolución  Frecuencia Porcentaje 
Algebraica 406 84.6 
Gráfica 37 7.7 
Por Tanteo 37 7.7 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.12 se muestra que el 84.6% (406) de los test aplicados a los estudiantes tienen 
resuelto el problema propuesto en forma algebraica; y,  7.7% (37) de los test tienen la resolución en 
forma gráfica o por tanteo. Por lo tanto, la mayor parte de los test aplicados a los estudiantes tienen 
resuelto el problema propuesto en forma algebraica. 
Cuadro 5.13    
Clasificación de la variable dependiente Tipo de Error en la Resolución 
Error Frecuencia Porcentaje 
Sin error 349 72.7 
Error en operaciones 90 18.8 
Error Algebraico 41 8.5 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López.  
En el cuadro 5.13 se muestra que el 72.7% (349) de los test aplicados a los estudiantes tienen la 
resolución del problema propuesto sin errores; y, 8.5% (41) de los test tienen errores de tipo 
algebraico. Por lo tanto, la mayor parte de los test aplicados a los estudiantes tienen ausencia de 
errores en la resolución del problema propuesto. 
Cuadro 5.14    
Clasificación de la variable  dependiente Resultado 
Resultado Frecuencia Porcentaje 
Correcto 349 72.7 
Incorrecto 131 27.3 
Total 480 100 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
En el cuadro 5.14 se muestra que el 72.7% (349) de los test aplicados a los estudiantes tienen el 
resultado del problema propuesto correcto; y, 27.3% (131) tienen incorrecto el resultado del 
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problema propuesto. En consecuencia, la mayor parte de los test aplicados a los estudiantes tienen 
correcta la respuesta del problema propuesto. 
5.2.2 ANÁLISIS INFERENCIAL DE HIPÓTESIS  
Las pruebas de hipótesis son métodos utilizados con mayor frecuencia en la toma de decisiones 
basada en estadísticas de prueba. En general, una prueba de hipótesis es un proceso en el cual 
suponemos que un enunciado inicial es verdadero y luego sometemos a prueba dicho enunciado 
utilizando datos de muestra o de la población. Comúnmente, el enunciado inicial hace referencia a 
un parámetro de población de interés, como la media de la población.  
La terminología de los problemas de pruebas de hipótesis, es aquella que específica un valor 
particular del parámetro que se estudia se llama hipótesis nula, denotada por H0. Esta hipótesis 
usualmente corresponde al procedimiento de manipulación estándar de un sistema de 
especificaciones conocidas. En cambio la hipótesis que específica aquellos valores del parámetro 
que representan un cambio importante del procedimiento normal o de las especificaciones 
conocidas, la denominamos hipótesis alterna, denotada por HA.  
La cantidad, calculada a partir de una muestra o a su vez de la población, que permite decidir si la 
hipótesis nula será o no rechazada se denomina estadístico de prueba. La distribución de 
probabilidad del mencionado estadístico debe ser conocida para realizar la prueba. Al conjunto de 
valores del estadístico de prueba que conduce al rechazo de la hipótesis nula, en favor de la 
hipótesis alterna, se llama región de rechazo. El valor del estadístico de prueba cae en la región de 
rechazo se descarta la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna.  
En las pruebas se da consideración especial a la hipótesis nula, debido a que ella refleja la 
afirmación a ser probada, mientras que la hipótesis alterna se refiere a la afirmación que será 
aceptada si la hipótesis nula es rechazada. El proceso de toma de decisiones para una prueba de 
hipótesis se puede basar en el valor de probabilidad (valor p, significancia o nivel crítico) de la 
prueba dada. 
• Si el valor p es menor o igual a un nivel de significación predeterminado (nivel α), 
entonces rechazamos la hipótesis nula.  
 
• Si el valor de p es mayor que el nivel de significación, aceptamos la hipótesis nula.  
En el gráfico 5.1 se muestra que existen cuatro resultados posibles en una prueba de hipótesis. Los 
resultados dependen de si la hipótesis nula es verdadera o falsa y de si rechazamos o no la hipótesis 
nula.  
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DECISIÓN Verdadera Falsa 
Aceptar H0 decisión correcta 
p = 1-α  
Error de tipo II 
p = β 
rechazar H0 Error de tipo I 
p = α 
decisión correcta 
p = 1-β  
Gráfico 5.1  Error de Tipo I y Tipo II 
Si rechazamos la hipótesis nula cuando ésta es verdadera, cometemos un error de tipo I. La 
probabilidad de cometer un error de tipo I se denomina alfa (α) y algunas veces se menciona como 
nivel de significancia. Cuando la hipótesis nula es falsa y no la rechazamos, cometemos un error de 
tipo II. La probabilidad de cometer un error de tipo II se llama beta (β). La probabilidad de rechazar 
la hipótesis nula cuando es falsa es igual a 1-β. Este valor también se conoce como la potencia de la 
prueba. 
5.2.2.1 ANÁLISIS MULTIVARIANTE DE LA VARIANZA MANOVA  
Los modelos factoriales de análisis de varianza (factorial = más de un factor) sirven para evaluar el 
efecto individual y conjunto de dos o más factores (variables independientes categóricas) sobre una 
variable dependiente cuantitativa. En un modelo de dos factores, los efectos de interés son tres: los 
dos efectos principales (uno por cada factor) y el efecto de la interacción entre ambos factores. En 
un modelo de tres factores, los efectos de interés son siete: los tres efectos principales, los tres 
efectos de las interacciones dobles (cada interacción entre dos factores) y el efecto de la interacción 
triple (entre los tres factores). El procedimiento univariente incluye todos estos modelos factoriales 
de ANOVA. 
MANOVA es una extensión del análisis de varianza ANOVA en donde se tiene en cuenta más de 
una variable. Es una técnica de dependencia que mide las diferencias de dos o más variables 
métricas dependientes basadas en un conjunto de variables independientes para efectos de 
predicción. El MANOVA se denomina como proceso multivariado debido a que se usa para valorar 
la diferencia entre grupos a través de múltiples variables de manera simultánea. 
En el MANOVA, la hipótesis nula contrastada es la igualdad de vectores de medias de variables 














p: Número de variables dependientes,  k: Número de grupos 
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En el caso multivariado del análisis de la varianza, se asume que k grupos independientes tomados 
de manera aleatoria de una población, cada uno de ellos de tamaño n, son obtenidos de poblaciones 
p-variables normales con varianzas iguales. Los datos se organizan en una tabla como la que se 
muestra a continuación. 
 
Gráfico 5.2: Población con k grupos, donde cada xij es un vector de dimensión p 
5.2.2.2 CONCEPTUALIZACIÓN DEL ANÁLISIS MULTIVARIANTE MANOVA  
Para contrastar las medias de dos grupos utilizamos el test t de Student. Cuando queremos 
contrastar medias de tres o más grupos, podemos llevar a cabo múltiples pruebas t por separado 
para contrastar la diferencia entre cada par de medias de una variable. Sin embargo,  las pruebas t 
múltiples aumentan el valor de la significancia o nivel crítico en el error Tipo I. El ANOVA evita 
este aumento del error de Tipo I al comparar un conjunto de grupos. Por ello, para contrastar 
conjuntamente las medias de tres o más grupos de una variable se utiliza el ANOVA. 
 
 
Variable Independiente-Grupos Valor de t de 
Student Sig. A B 
Variable Dependiente Aμ  Bμ    
Gráfico 5.3  Tabla modelo para el contraste de medias de dos grupos utilizando el  
Test t de Student 
En el gráfico 5.3 se indica que si la significancia equivalente a p es menor que el nivel de 
significación previamente establecido, se debe rechazar la hipótesis nula A Bμ μ= , y por ello, 
concluiremos que existe diferencia significativa entre las dos medias A Bμ μ≠ . 
Ahora supongamos que pretendemos examinar las medias de tres o más grupos respecto a múltiples 
variables, podríamos aplicar el ANOVA varias veces a cada una de las variables por separado. Sin 
embargo, con la misma lógica aplicada con las pruebas t múltiples, la repetición del ANOVA 
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aumenta el error de Tipo I. En cambio el MANOVA evita este problema, y es más adecuado para 
examinar las medias de múltiples grupos respecto a múltiples variables. 
 
Variable Independiente-Grupos 
Valor de F Sig. 
A B C 
Variable Dependiente Aμ  Bμ  Cμ    
Gráfico 5.4  Tabla modelo para el contraste de medias de tres grupos utilizando ANOVA 
En el gráfico 5.4 se indica que si la significancia p es menor que el nivel de significación 
previamente establecido, se debe rechazar la hipótesis nula A B Cμ μ μ= = , y por ello, concluiremos 
que existen diferencias significativas entre las tres medias A B Cμ μ μ≠ ≠ . 
Sin embargo, los contrastes individuales ignoran las correlaciones entre las variables dependientes 
y por esta razón no se emplea toda la información disponible para valorar diferencias globales en 




F Sig. Lambda de Wilks A B C 
Variable Dependiente 1 1Aμ  1Bμ  1Cμ    
 Variable Dependiente 2 2Aμ  2Bμ  2Cμ    
Variable Dependiente 3 3Aμ  3Bμ  3Cμ    
Gráfico 5.5  Ejemplo para el contraste de medias de tres grupos en distintas variables 
dependientes y utilizando la lambda de Wilks. 
En el gráfico 5.5 se indica que si la significancia es menor que el nivel de significación 
previamente establecido, se puede decir que existen diferencias univariantes A B Cμ μ μ≠ ≠ . Sin 
embargo, el poder del MANOVA permitir detectar diferencias multivariantes examinando el 
“Lambda de Wilks”. Tanto el ANOVA como el MANOVA son particularmente útiles cuando se 
usan conjuntamente con diseños experimentales y específicamente factoriales en los que el 
investigador controla o manipula directamente una o más variables independientes para determinar 
su efecto sobre una o más variables ANOVA variables dependientes. 
5.2.2.2.1 DEFINICIÓN Y OBJETIVO DEL MANOVA 
El MANOVA es una técnica de dependencia que mide las diferencias entre dos o más variables 
dependientes basadas en un conjunto de variables independientes. El MANOVA nos permite: 
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1. Detectar diferencias globales debido a la combinación de las variables dependientes 
que no se encuentran con los contrastes univariantes Caso 1. 
2. Realizar el examen de múltiples variables independientes Caso 2. 
3. Controlar la significancia o nivel crítico asociado al estadístico F. 
5.2.2.2.1.1 CASO 1: MÚLTIPLES VARIABLES DEPENDIENTES Y UNA VARIABLE 
INDEPENDIENTE  
En este caso el investigador pretende realizar preguntas sobre múltiples variables dependientes que 
quiere analizar por separado, controlando la probabilidad, significancia o nivel crítico asociado a 
cada estadístico F del error de Tipo I. En esta situación, el MANOVA en primer lugar valora si se 
encuentra alguna diferencia global entre grupos. El análisis se continua llevando a cabo contrastes 
univariantes para dar respuestas individuales a cada variable dependiente. Por ejemplo en el gráfico 
5.6, tenemos una variable independiente, clase social, con tres categorías: alta, media y baja. 
Pretendemos estudiar si existen diferencias importantes entre estas tres clases sociales, teniendo en 
cuenta tres variables dependientes, que son: renta, consumo mensual de refrescos y el gasto 
mensual de agua.  
Variable Independiente Clase Social F Sig. 
 Alta Media Baja   
Variables 
Dependientes 
Renta      
Consumo mensual de Refrescos       
Gasto mensual en agua      
Gráfico 5.6 MANOVA para el ejemplo en el que existen tres variables dependientes frente a 
una sola variable independiente. 
El MANOVA detecta diferencias combinadas que no se encuentran con los contrastes univariantes. 
Existen cuatro criterios muy conocidos con los que se valora las diferencias multivariantes entre los 
grupos, enunciados anteriormente y los resumimos aquí: la mayor raíz característica de Roy, la 
traza de Hotelling, la lambda de Wilks, y el criterio de Pillai. Estos criterios valoran las diferencias 
entre dimensiones de las variables dependientes. Cada una de estas pruebas indica: 
• Lambda de Wilks: La prueba más comúnmente utilizada y posee una buena aproximación 
a F bastante satisfactoria. 
 




• Criterio de Pillai: Proveerá resultados similares a las pruebas de Wilks y Lawley-
Hotelling. 
 
• Característica de Roy: Se Utiliza sólo cuando los vectores medios sean colineales; no 
tiene una aproximación a F satisfactoria. 
Aunque la prueba de Wilks es el método más ampliamente utilizado, la característica de Pillai es 
otra de las pruebas similares a la Lambda de Wilks para la significación del modelo.  Tendremos 
que examinar los valores de la significancia en las estadísticas de las pruebas de Wilks, Lawley-
Hotelling, Pillai y Roy a fin de determinar si existe evidencia significativa de los efectos del 
modelo. Si el valor crítico es más grande que el nivel al que seleccionamos, el efecto no es 
significativo. Por lo general, llegaremos a la misma conclusión independientemente de la prueba 
que utilicemos.  
Por lo tanto, en nuestra investigación nos centramos sobre el contraste lambda de Wilks, que es el 
que se sugiere para la significación global del MANOVA. Utilizaremos este criterio, ya que este 
examen estadístico considera todas las raíces características, es decir, compara si los grupos son de 
algún modo diferentes sin estar afectados por el hecho de que los grupos difieran en al menos una 
combinación lineal de las variables dependientes.  
Aunque el cálculo de lambda de Wilks es complejo, la fórmula la presentamos más adelante en el 
apartado 5.2.2.4.1; y, como aplicación de la fórmula de Wilks realizamos para el factor estructura 
de los problemas fuente y propuesto, los demás resultados los obtendremos mediante las salidas del 
programa SPSS 15, el cual tienen buenas aproximaciones para contrastar la significación o nivel 
crítico asociado a cada estadístico F, para las variables independientes y sus correspondientes 
interacciones.  
5.2.2.2.1.2 CASO 2: MÚLTIPLES VARIABLES DEPENDIENTES Y    MÚLTIPLES 
VARIABLES INDEPENDIENTES 
En este caso el investigador pretende realizar el análisis sobre dos o más variables independientes y 
examinar si existen determinadas relaciones entre ellas. El MANOVA proporciona un método 
estructurado para especificar las comparaciones de las diferencias de los grupos sobre un conjunto 
de medidas dependientes mientras se mantiene la eficiencia estadística. 
Por ejemplo, en el gráfico 5.7, suponemos que existen dos variables independientes, línea de 
producto y tipo de cliente. Cada una de ellas tiene dos categorías, producto 1 y producto 2 para la 
variable línea de producto, al igual que tipo de cliente se tiene las categorías cliente anterior y 
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cliente actual. Combinando estas dos variables independientes formamos los cuatro grupos 
siguientes.  
 
Variable  Independiente 
Línea de Producto 
F Sig. 
 Producto 1 Producto 2   
Variable  
Independiente 
Tipo de Cliente 
Cliente anterior Grupo 1 Grupo 3   
Cliente actual Grupo 2 Grupo 4   
Gráfico 5.7  Grupos formados para las dos variables independientes 
Pretendemos estudiar cómo estas variables independientes causan diferencias en la manera en que 
la gente evalúa la publicidad de una determinada marca, concretamente en Recuerdo y Compra 
como variables dependientes. Para ello, preguntaríamos a individuos de cada uno de los grupos 
anteriores que valores en una escala el Recuerdo y Compra. En la gráfica 5.8, se indica el 
procedimiento donde se calcula las medias de cada grupo, esto lo realizamos para cada variable 





Línea de producto 















Recuerdo       
Compra       
Gráfico 5.8 MANOVA para dos Variables Dependientes e  independientes 
Como mencionamos anteriormente el cálculo de la lambda de Wilks es complejo, lo obtendremos 
mediante las salidas del programa SPSS. Por tanto, el MANOVA se centra en el análisis sobre la 
composición de los grupos basada en sus características, es decir, en las variables independientes y 
sus interacciones. 
5.2.2.2.2 SUPUESTOS BÁSICOS DEL MANOVA  
Algo muy importante que debemos tomar en cuenta al aplicar MANOVA, es que los supuestos que 
debemos demostrar, son específicamente importantes para la toma de decisiones en el análisis 






• Homogeneidad de varianzas.  
Lo anterior significa que debe existir la Linealidad y ausencia de multicolinealidad entre variables, 
además el conjunto de variables dependientes debe seguir una distribución normal multivariante, 
así debemos inferir que las varianzas deben ser iguales para todos los grupos y por último que las 
observaciones deben ser independientes. 
La Potencia estadística de los contrastes multivariantes, es la probabilidad de que el contraste 
estadístico identifique un efecto del “tratamiento” si este realmente existe. La potencia puede ser 
definida como uno menos la probabilidad del error de Tipo II (β). 
El investigador debe considerar, no sólo el nivel de significación, sino también la potencia 
resultante, y debe intentar mantener un nivel de significación aceptable. El SPSS 15 ofrece una 
opción para comprobar el nivel de la potencia. Tras realizar el MANOVA, el investigador debe 
determinar primero si la potencia obtenida del modelo fue suficiente y si no fuese así, es decir si no 
se han encontrado diferencias significativas, el investigador podría reformular el diseño de análisis. 
En resumen en el análisis de varianza factorial MANOVA, existe una hipótesis nula por cada factor 
y por cada posible combinación de factores: 
• La hipótesis nula referida a un factor afirma que las medias de las poblaciones definidas 
por los niveles del factor son iguales. 
 
• La hipótesis referida al efecto de una interacción afirma que tal efecto es nulo. 
Para contrastar estas hipótesis, el MANOVA se sirve de estadísticos F basados en la lógica. Así 
pues, para cada efecto existe una hipótesis y para cada hipótesis un estadístico F que permite 
contrastarla y al igual que en el ANOVA de un factor, el nivel crítico asociado a cada estadístico F 
es quien nos permite decidir si podemos mantener o debemos rechazar una hipótesis. 
En consecuencia, diremos que de modo similar a como ocurre en el ANOVA de un factor, en el 
MANOVA factorial trabaja con tantas poblaciones como casillas resultan de la combinación de 
todos los niveles de los factores involucrados. Lo cual el MANOVA supone que esas poblaciones 
son normales (normalidad) y que sus varianzas son iguales (homogeneidad de varianzas u 
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homocedasticidad). También supone el modelo que las observaciones han sido aleatoriamente 
seleccionadas y que, por tanto, son independientes entre sí. 
5.2.2.3 ANÁLISIS INFERENCIAL DE LA INVESTIGACIÓN CON MANOVA 
En nuestra investigación nos encontramos en el caso 2, es decir nuestro modelo tiene seis variables 
dependientes y tres variables independientes. Esto es que tenemos como variables dependientes al 
planteamiento, tipo de error en el planteamiento, resolución, tipo de resolución, tipo de error en la 
resolución, y resultado; y, como variables independientes estructura, contexto y modelo 
matemático de los problemas fuente y propuesto que conforman el test de transferencia de 
aprendizajes.  
El MANOVA nos proporciona un método estructurado para especificar las comparaciones de las 
diferencias de los grupos sobre un conjunto de variables dependientes. En la gráfica 5.9 se muestra 
el diseño de MANOVA para el modelo donde observamos que no aparece igual estructura e igual 
contexto ya que no existe este caso, puesto que es un caso trivial, en el que la estructura y contexto 
es el mismo, mientras que el modelo matemático del problema fuente es explícito y del problema 
propuesto es implícito, pero a la final son similares o equivalentes, pues solo cambiarían las letras 
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Planteamiento               
Tipo de error-Planteamiento               
Resolución               
Tipo de Resolución               
Tipo de error-Resolución               
Resultado               
Gráfico 5.9: MANOVA para el modelo de seis variables dependientes frente a tres 
variables independientes 
Para demostrar todo lo escrito anteriormente, lo primero que haremos es demostrar los supuestos 
que debe cumplir para poder utilizar MANOVA.  
5.2.2.3.1 ANÁLISIS INFERENCIAL DE LOS SUPUESTOS DE LA INVESTIGACIÓN 
CON MANOVA 
El primer supuesto hace referencia a la forma como se distribuyen los datos recogidos en nuestra 
investigación, como lo es normalidad de las variables dependientes. La mayoría de las técnicas no 
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paramétricas exigen para su aplicación el cumplimiento de este supuesto para no cometer errores en 
la especificación del alfa nominal en comparación con el alfa real. 
Normalidad. Existen algunos métodos estadísticos para demostrar la hipótesis de normalidad de 
las variables de objeto de estudio, estos pueden ser gráficos y también pruebas de hipótesis, en 
nuestra investigación utilizamos los dos, el método gráfico es una comprobación visual del 
histograma que compara los valores de los datos observados con una distribución normal.  
Otros métodos gráficos son los diagramas de cuantiles (Q-Q plots) presentados en el anexo 1.9, que  
comparan en un sistema de coordenadas cartesianas, los cuantiles muestrales (eje x) con los 
cuantiles esperados bajo la hipótesis de normalidad. Si la distribución de partida es normal dichos 
diagramas tenderán a ser rectas que pasan por el origen. Cuanto más se desvíen de una recta menos 
normal serán los datos.  
Por último presentamos el resultado del test de Kolmogorov-Smirnov donde la hipótesis nula que 
se pone a prueba es que los datos proceden de una población con distribución normal frente a una 
alterna de que no es así. Este contraste calcula la distancia máxima entre la función de distribución 
empírica de la población y la teórica. Si la distancia calculada es mayor que la encontrada en tablas, 
fijado un nivel de significación, se rechaza el modelo normal.  
 
Gráfico 5.10 Curva Normal de la VD Planteamiento 
En la gráfica 5.10 observamos que la variable Plantemiento sigue una distribución normal, en 
consecuencia, esta prueba nos indica que el estadístico es igual a 0.907 (sig. = 0.383), esta 
significancia es mayor que el valor crítico selecionado del 0.05.  
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Gráfico 5.11 Curva Normal de la VD Tipo de Error-Planteamiento 
En la gráfica 5.11 observamos que la variable tipo de error en el plantemiento sigue una 
distribución normal, en consecuencia, esta prueba nos indica que el estadístico es igual a 0.862 (sig. 
= 0.447), esta significacia es mayor que el valor crítico selecionado de 0.05.  
 
Gráfico 5.12 Curva Normal de la VD Resolución 
En la gráfica 5.12 observamos que la variable Resolución sigue una distribución normal, en 
consecuencia, esta prueba nos indica que el estadístico es igual a 0.821 (sig. = 0.511), esta 
significacia es mayor que el valor crítico selecionado de 0.05. 
 
Gráfico 5.13 Curva Normal de la VD Tipo de Resolución 
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En la gráfica 5.13 observamos que la variable Tipo de Resolución sigue una distribución normal, 
esta prueba nos indica que el estadístico es igual a 0.636 (sig. = 0.814), en consecuencia, esta 
significacia es mayor que el valor crítico selecionado de 0.05. 
 
Gráfico 5.14 Curva Normal de la VD Tipo de Error en la Resolución 
En la gráfica 5.14 observamos que la variable Tipo de error en la Resolución sigue una distribución 
normal, en consecuencia, esta prueba nos indica que el estadístico es igual a 0.638 (sig. = 0.810), 
esta significacia es mayor que el valor crítico selecionado de 0.05. 
 
Gráfico 5.15 Curva Normal de la VD Resultado 
En la gráfica 5.15 observamos que la variable Resultado sigue una distribución normal, en 
consecuencia, esta prueba nos indica que el estadístico es igual a 0.592 (sig. = 0.875), esta 
significacia es mayor que el valor crítico selecionado de 0.05. 
Luego de haber determinado la normalidad univariante, pasamos a indicar que según Tusell (2008), 
la normalidad de las distribuciones unidimensionales es una condición necesaria, para la 
normalidad multivariante; donde la normalidad univariante implica normalidad multivariante. En 
consecuencia, las variables dependientes de nuestra investigación en forma conjunta, siguen una 
distribución normal multivariante. 
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Correlación de variables Dependientes. El concepto de relación o correlación se refiere al grado 
de variación conjunta existente entre dos o más variables. En nuestra investigación estudiamos el 
caso de más de dos variables, donde una relación lineal positiva entre dos variables xi e yi, para i = 
1,.., n; indica que los valores de las dos variables varían de forma parecida, esto es que si xi 
aumenta entonces yi también aumenta. Una relación lineal negativa significa que los valores de las 
dos variables varían en forma inversa.  
En nuestro caso utilizamos el Coeficiente de Pearson (1896) que es, quizá, el mejor coeficiente y el 
más utilizado para estudiar el grado de relación lineal existente entre dos o más variables 
cuantitativas. Se suele representar por r y se obtiene tipificando el promedio de los productos de las 
puntuaciones diferenciales de cada caso (desviaciones de la media) en dos variables 
correlacionadas.   
En el cuadro 5.15 se presenta la información descriptiva de las variables dependientes, esto es la 
media aritmética, la desviación típica insesgada y el error típico respecto a la media.  
Cuadro 5.15 
Estadísticos Descriptivos de las variables dependientes 
Variables Dependientes Media Desviación típica Error típico 
Planteamiento 9.4 2.0804 0.0950 
Tipo de error-Planteamiento 8.9 0.3855 0.0176 
Resolución 15.4 2.8548 0.1303 
Tipo de Resolución 7.2 1.1307 0.0516 
Tipo de error-Resolución 12.9 0.7622 0.0348 
Resultado 11.3 3.2025 0.1462 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López.  
Podemos indicar que el planteamiento medio de test de transferencia de aprendizaje es de 9.4 
(2.0804) equivalente a la categoría correcto, de manera similar observamos que el tipo de error 
medio en el planteamiento tiene un valor de 8.9 (0.3855) equivalente a decir que existe un número 
considerable de estudiantes que han cometido error en el planteamiento al identificar la ordenada 
en el origen de una o de las dos ecuaciones del sistema de funciones lineales. 
Además, la resolución media de los test de transferencia de aprendizajes es de 15.4 (2.8548), 
equivalente a la categoría correcto, de manera similar observamos que el tipo de resolución media 
del test es de 7.2 (1.1307), correspondiente a la categoría algebraico, esto indica que los estudiantes 
realizaron el método algebraico en la resolución del problema propuesto y el tipo de error medio en 
la resolución tiene un valor de 12.6 (0.7622), correspondiente a la categoría sin error, equivalente a 
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decir que una gran mayoría de estudiantes no tuvieron problema en la resolución del problema 
propuesto, cumpliendo todos los parámetros solicitados en dicho problema. Por último diremos, 
que el resultado medio de los test de transferencia de aprendizajes es de 11.3 (3.2025), equivalente 
a la categoría correcto, esto implica que la obtención del resultado del problema propuesto fue 
encontrada de manera correcta. 
Cuadro 5.16    
Matriz de Correlación de Pearson para las variables dependientes 
 




Resolución  Resultado 
Planteamiento 1 - 0.348** 0.802** 0.582** -0.096* 0.449** 
Sig. (bilateral) 
 
0.000 0.000 0.000 0.035 0.000 
Tipo de error-
Planteamiento  
 1 - 0.309** - 0.497** 0.519** 0.082 
Sig. (bilateral)  
 
0.000 0.000 0.000 0.072 
Resolución   1 0.488** 0.272** 0.668** 
Sig. (bilateral)   
 
0.000 0.000 0.000 
Tipo de 
Resolución 
   1 0.030 0.011 





    1 0.353** 
Sig. (bilateral)     
 
0.000 
Resultado      1 
**  La correlación es significativa al nivel 0.01. 
*  La correlación es significante al nivel 0.05. 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias.   
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
Como mencionamos anteriormente, el coeficiente de correlación de Pearson toma valores entre -1 y 
1, un valor de 1 indica relación lineal perfecta positiva; un valor de -1 indica relación lineal 
perfecta negativa (en ambos casos los puntos se encuentran dispuestos en una línea recta); un valor 
de 0 indica relación lineal nula.  
El coeficiente r es una medida simétrica: la correlación entre xi e yi es la misma que entre yi e xi. Es 
importante señalar que un coeficiente de correlación alto no implica causalidad. Dos variables 
pueden estar linealmente relacionadas (incluso muy relacionadas) sin que una sea causa de la otra. 
En el cuadro 5.16 se indica una matriz de correlaciones, con unos en la diagonal (pues la relación 
entre una variable y ella misma es perfecta, si bien esos unos son el resultado de tipificar la 
varianza de cada variable) y con los coeficientes de correlación entre cada dos variables duplicados 
en los triángulos superior e inferior de la matriz. Cada coeficiente aparece acompañado del número 
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de casos sobre el que ha sido calculado y del nivel crítico que le corresponde bajo la hipótesis nula 
de que su verdadero valor poblacional es cero. 
En la mencionada matriz contiene los valores referidos al cruce entre cada par variables 
dependientes: Así por ejemplo, el valor del coeficiente de correlación de Pearson resultado del 
cruzar las variables Planteamiento y Tipo de Error en el Planteamiento es -0.348 (sig. = 0.000) 
cuya significancia  es menor que el valor de significancia seleccionado de 0.01; Este resultado nos 
indica que existe correlación negativa entre las variables dependientes Planteamiento y tipo de 
error en el Planteamiento. En consecuencia, rechazamos la Hipótesis Nula de que el coeficiente de 
correlación vale cero en toda la población. 
Para nuestro caso, es muy importante observar que nuestras variables dependientes se encuentren 
relacionadas y que además exista una dependencia lineal, en el cuadro anterior se observa la 
medida de relación existente entre variables, así para el ejemplo anterior tienen una relación 
inversa, por lo que si el planteamiento es correcto, el tipo de error en dicho planteamiento es 
ausente, por lo tanto estas variables tienen una pequeña correlación negativa. 
Algo importante de la matriz de correlaciones de Pearson, tenemos los casos de cruzar las variables 
Tipo de error en el Planteamiento y Resultado, cuyo valor es 0.082 (sig. = 0.072) cuya significancia 
es mayor que el valor de significancia seleccionado de 0.05; Este resultado nos indica que no existe 
una correlación entre las variables dependientes Tipo de error en el Planteamiento y Resultado. En 
consecuencia, aceptamos la Hipótesis Nula de que el coeficiente de correlación vale cero en toda la 
población.  
Lo anterior implica que el resultado es independiente del tipo de error cometido en el 
planteamiento del problema propuesto en el test de transferencia, es decir que si el resultado es 
incorrecto, el tipo de error en dicho planteamiento no necesariamente se debe a este tipo de error, 
por lo tanto estas variables tienen una correlación aproximadamente cero. De manera similar 
podemos indicar para la correlación entre las variables Tipo de Resolución frente a Resultado. 
Cabe mencionar también, que las observaciones son independientes. En nuestra investigación este 
supuesto se cumple, ya que se han controlado el efecto de variables extrañas como el aplicador, que 
siempre fue el mismo o las condiciones de aplicación, instrucciones, condiciones 
medioambientales, etc. 
Homogeneidad: Esto significa que las varianzas de cada una de las variables dependientes en los 
grupos que se compara sean aproximadamente iguales, es decir, exista homogeneidad de varianzas 
en los todos grupos (homocedasticidad). Para demostrar esto utilizaremos el contraste de Levene.  
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En nuestra investigación, esta prueba depende de los factores incluidos para el análisis de las 
correspondientes hipótesis, esto significa que para demostrar nuestras hipótesis incluimos a los 
factores estructura, contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto que 
conforman el test de transferencia de aprendizajes aplicado a los estudiantes del primero de 
bachillerato.  
Cuadro 5.17 
Contraste de Levene para las variables dependientes frente a las variables estructura, 
contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto 
Variable Dependiente F g.l.  g.l. Significación 
Planteamiento 0.764 11 468 0.677 
Tipo de error-Planteamiento 1.230 11 468 0.264 
Resolución 0.637 11 468 0.797 
Tipo de resolución 0.260 11 468 0.992 
Tipo de error - Resolución 1.365 11 468 0.186 
Resultado 0.800 11 468 0.641 
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas. 
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
El cuadro 5.17 se muestra los resultados de la prueba de Levene, para demostrar la homogeneidad 
de varianzas de nuestras variables dependientes, a través de los grupos formados por las categorías 
de los factores. Como mencionamos anteriormente esta prueba contrasta la hipótesis nula de que la 
varianza de las variables dependientes es aproximadamente igual en todos los grupos formados por 
los niveles de los correspondientes factores.  
Así, para la variable Planteamiento tiene aproximadamente igual varianza en las categorías 
(grupos) que forman cada variable independiente, así, estructura, contexto y modelo matemático de 
los problemas fuente y propuesto, incluidos en el test de transferencia de aprendizajes, con un valor 
F = 0.764 (sig. = 0.667), donde su significancia es mayor que el nivel crítico seleccionado de 0.05. 
Por lo tanto aceptamos hipótesis nula de homocedasticidad.  En consecuencia, podemos decir que 
sucede de manera similar para las demás variables dependientes donde aceptamos la hipótesis nula 
de homocedasticidad. Esto significa que todas las variables dependientes tienen aproximadamente 
igual varianza a través de las categorías que forman cada variable independiente. 
5.2.2.4 ANÁLISIS INFERENCIAL DE HIPÓTESIS GENERAL Y ESPECÍFICAS DE 
LA TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJES  
Este apartado es el más importante en nuestra investigación, pues aquí presentamos los resultados 
obtenidos de las pruebas estadísticas utilizadas a través del análisis multivariante de la varianza 
123 
MANOVA, como se mencionó anteriormente en la introducción de esta técnica y el principalmente 
el estadístico que nos permite contrastar las hipótesis formuladas. Para sintetizar el procedimiento 
de prueba de hipótesis aplicado al diseño experimental en nuestra investigación y principalmente al 
análisis de la varianza multivariante, procedemos mediante la especificación del modelo 
matemático, formulación matemática de las hipótesis de este modelo, tabla resumen del ANOVA 
multivariante y de la toma de decisión de las Hipótesis General y Específicas de nuestra 
investigación. 
Modelo Matemático:    ( ) ( ) ( ) ( )ijkl i j k ijklij ik jk ijky =μ+δ +θ + δθ +φ + δφ + θφ + δθφ +ε  
Donde i, j = 1, 2; k = 1, 2, 3, 4 y l = 1,…, 10 y, donde yijkl es el valor de variable respuesta obtenida 
en la evaluación del test de transferencia de aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias 
exactas, μ es el promedio general o poblacional , δi es el efecto del i-ésimo nivel del factor 
estructura, θj es el efecto del j-ésimo nivel del factor contexto, φk es el efecto del k-ésimo nivel del 
factor modelo matemático de los problemas fuente y del problema propuesto,  (δθ)ij, (δφ)ik, (θφ)jk y 
(δθφ)ijk representan los efectos de las interacciones dobles y triples entre los factores involucrados, 
ɛijkl 
el error o valor residual independiente y normalmente distribuido con media poblacional cero y 
varianza igual a σ2, N(0,σ2). El total de observaciones es igual al número de tratamientos cuadro 
3.4, multiplicado por el número de réplicas, que en nuestro caso son 10, obteniendo un total de 480. 
Formulación de Hipótesis del Modelo Matemático: 
0 iH : δ =0  H0: No existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la 
estructura de los problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto 
por los estudiantes de primero de bachillerato. 
A iH :δ 0≠  HA: Existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la 
estructura de los problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto 
por los estudiantes de primero de bachillerato. 
0 jH : θ = 0
 
H0: No existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido al 
contexto de los problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto 
por los estudiantes de primero de bachillerato. 
A jH :θ 0≠
 
HA: Existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
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través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido al 
contexto de los problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto 
por los estudiantes de primero de bachillerato. 
( )0 ijH : δθ =0
 
H0: No existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la 
estructura y contexto de los problemas fuente y propuesto, que forma el 
test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
( )A ijH : δθ 0≠
 
HA: Existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas debido a la 
estructura y contexto de los problemas fuente y propuesto, que forma el 
test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
0 kH : φ =0
 
H0: No existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido al modelo 
matemático de los problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto 
por los estudiantes de primero de bachillerato. 
A kH :φ 0≠
 
HA: Existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido al modelo 
matemático de los problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto 
por los estudiantes de primero de bachillerato. 
( )0 ikH : δφ =0
 
H0: No existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la 
estructura y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto, que 
forma el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
( )A ikH : δφ 0≠
 
HA: Existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la 
estructura y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto que 
forma el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
( )0 jkH : θφ =0
 
H0: No existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido al 
contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto, que 
forma el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
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( )A jkH : θφ 0≠
 
HA: Existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido al 
contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto, que 
forma el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
( )0 ijkH : δθφ =0
 
H0: No existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la 
estructura, contexto y modelo matemático de los problemas fuente y 
propuesto que forma el test resuelto por los estudiantes de primero de 
bachillerato. 
( )A ijkH : δθφ 0≠
 
HA: Existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a 
través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la 
estructura, contexto y modelo matemático de los problemas fuente y 
propuesto, que forma el test resuelto por los estudiantes de primero de 
bachillerato. 
Luego de haber cumplido los requisitos para la aplicación de MANOVA, procedemos a presentar 
los resultados del MANOVA, donde en síntesis, podemos mencionar respecto a los supuestos 
estrictamente estadísticos, que para que los procedimientos de los contrastes multivariados del 
MANOVA sean válidos cabe señalar las siguientes consideraciones, que hemos demostrado 
anteriormente: 
• Normalidad multivariante. En nuestra investigación se analizó la normalidad 
multivariante, pues se mencionó que según Tusell (2008) normalidad univariante 
implica normalidad multivariante, puesto que para cada variable dependiente se 
demostró su normalidad, por tanto esto implicará normalidad multivariante. Además 
cabe señalar que, la normalidad univariante, indica que la distribución de los valores 
se ajusta en gran medida a la normalidad en todas las variables, e inclusivamente en 
las colas de la distribución, patrón característico en poblaciones grandes. En el anexo 
1.9 se presentan los diagramas Q-Q Normalidad. 
• Correlación entre las variables dependientes. En nuestra investigación utilizamos el 
contraste de Pearson satisfaciendo por tanto la intercorrelación para justificar el uso 
del MANOVA. 
• Las observaciones son independientes. En nuestra investigación este supuesto se 
cumplió,  ya  que  se  han  controlado  el  efecto  de  variables  extrañas  como  el 
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aplicador, que siempre fue el mismo o las condiciones de aplicación, instrucciones, 
etc. 
• Homogeneidad de varianzas. La igualdad de varianzas son iguales para todos los 
grupos de tratamiento. En nuestro caso, el contraste de Levene para la homogeneidad 
de varianzas resulto efectivo. Por consiguiente,  se  aceptó  la  hipótesis  nula  de  
homogeneidad  de  varianza de los grupos formados por las variable independientes. 
El MANOVA nos permite contrastar las hipótesis de nuestra investigación, es decir el modelo 
propuesto para la transferencia de aprendizajes. Primero procedemos a contrastar la hipótesis nula 
de que cada variable independiente no tiene ningún efecto sobre las variables dependientes tomadas 
de forma conjunta. En el cuadro 5.18 presentamos el estadístico para demostrar el contraste de la 
hipótesis global multivariada, es decir, verificamos si cada variable independiente afecta a las 
variables dependientes de forma conjunta. Para esto utilizamos un contraste multivariante basado 
en la lambda de Wilks. 
5.2.2.4.1 CÁLCULO DE LAMBDA DE WILKS 
El estadístico lambda de Wilks expresa la proporción de variabilidad total no debida a las 
diferencias entre los grupos; permite contrastar la hipótesis nula de que las medias multivariantes 
de los grupos (los centroides) son iguales. Wilks (1932), basándose en el principio de razón de 
verosimilitud generalizada (según el cual la varianza generalizada de una espacio multivariante 
puede ser calculada mediante el determinante de la matriz de dispersión). En Cuadras (2008), la 
distribución Λ(p, s, t) lambda de Wilks con parámetros p número de variables dependientes, t 
grados de libertad de la hipótesis y s grados de libertad de la matriz de dispersión residual, se 
define como: 
A A




Donde A es la matriz del orden p x p de varianzas-covarianzas, calculada a partir de las matrices de 
varianzas-covarianzas de cada grupo (dentro de grupos), B es la matriz del orden p x p de 
varianzas-covarianzas, calculada a partir de las matrices de varianzas-covarianzas de cada grupo 
(entre grupos) y T es la matriz del orden p x p de varianzas-covarianzas total, calculada sobre todos 
los casos como si pertenecieran a un único grupo (dentro de grupos).  
Cuando los grupos se encuentren superpuestos en el espacio multidimensional, los valores del 
numerador y del denominador serán aproximadamente iguales y su cociente valdrá 1; a medida que 
los grupos se vayan separando más y más, la variabilidad inter-grupos irá aumentando y la 
variabilidad intra-grupos se irá haciendo comparativamente menor respecto a la variabilidad total, 
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disminuyendo así el valor del cociente. Por tanto, valores próximos a 1 indicarán un gran parecido 
entre los grupos, mientras que valores próximos a 0 indicarán una gran diferencia entre ellos, Así Λ 
+ η2 = 1. Además A , B  y T son los determinantes de las matrices correspondientes. 
En referencia a lo anterior y particularizando, podemos enunciar que la suma de cuadrados y 
productos cruzados (SCPC) total se puede escribir como en el caso de la suma de cuadrados del 
experimento univariado.  
total inter intraSCPC SCPC SC PC= +
 
( )( ) ( )( ) ( )( )
k n k k nT T T
ij ij i i ij i ij i
i=1 j=1 i=1 i=1 j=1
x - x x - x = kn x -x x - x + x - x x - x∑∑ ∑ ∑∑
 
Donde xij es el vector que contiene p observaciones, una para cada variable dependiente. ẋi es el 
vector p dimensional que contiene el valor las medias del i-ésimo grupo, una para cada variable. ẋ 
es el vector p dimensional, que contiene la media global para cada una de las variables. Los 
resultados de MANOVA, se organizan de acuerdo al siguiente gráfico 5.16. 
Fuente Suma de Cuadrados y  Productos Cruzados Grados de libertad 
Inter  inter SCPC B≡  t 
Intra  intraSCPC A≡  s 
Total totalSCPC T≡  n – 1  
Gráfico 5.16: Tabla de Análisis de Varianza Multivariante 
Por lo tanto el estadístico para contrastar la hipótesis de igualdad de todos los vectores de medias, 





Este estadístico, como lo mencionamos anteriormente representa la porción de variabilidad total 
que no se debe a las diferencias entre los grupos. Es decir, un valor pequeño de Λ indica que las 
diferencias entre medias multivariantes de los grupos (centroides), en el caso de existir, provienen 
de las diferencias entre grupos. El valor del estadístico Λ de Wilk, también puede ser calculado a 













− =  + 
∏  
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Aplicado lo dicho anterior a nuestra investigación, realizamos el siguiente procedimiento, vamos a 
determinar Λ de Wilks para la variable estructura de los problemas fuente y propuesto, para los 
demás factores e interacciones se realiza similar procedimiento, para n = 480 observaciones, p = 6 
variable dependientes que forman la evaluación del test de transferencia de aprendizajes, k = 2 
niveles del factor estructura de los problemas fuente y propuesto, s = 463 grados de libertad de la 
matriz residual, resultado de la operación n – p – (((2 * 2 * 4) – 4) – 1), donde debemos tomar en 
cuenta que las interacciones estructura*contexto y estructura*contexto*modelo matemático de los 
problemas fuente y propuesto que forman el test no se incluyen ya que estas medias son 
aproximadamente iguales entre los grupos formados por estas interacciones, esto lo demostramos 
más adelante en el cuadro 5.18 y en los resultados del Manova en el cuadro 5.19; t = 6 grados de 
libertad de la hipótesis, resulta de p(k – 1). Entonces tenemos una distribución lambda de Wilks 
Λ(6, 463, 6).  
Las matrices de suma de cuadrados y productos cruzados, de acuerdo al gráfico 5.16, son obtenidas 
a través del programa estadístico SPSS 15, estas matrices tienen la característica de ser simétricas y 
tienen el orden 6 x 6, todos los resultados obtenidos en estas matrices están aproximados. A 
continuación: 
inter
0.300 -0.089 1.606 0.039 0.205 2.500
0.026 -0.475 -0.012 -0.061 -0.740
8.606 0.209 1.100 13.402















2047.784 -132.905 2227.087 660.719 -77.425 1364.353
69.059 -165.492 -101.084 70.406 36.613
3754.696 771.145 260.846 2732.997














2048. 100 -132. 990 2228. 700 660. 760 -77. 220 1366. 900
69. 085 -165. 970 -101. 100 70. 345 35. 873
3763. 300 771. 350 261. 950 2746. 400
T = A + B = 
600. 110 15. 477 60. 839




















 9. 905×10 0.9933162128838 0.993
6
|A| |A|
Λ =  = = 
|A+B| |T| . 9502 ×10
≈=
 
Otra forma de obtener el valor de lambda es calcular los autovectores (eigenvector) y autovalores 
(eigenvalues) de la matriz A-1B. Estos autovalores nos muestran la radio entre la varianza 
sistemática debida al efecto y la varianza error. El concepto de autovalor es básico en el análisis 
multivariado. Conceptualmente se puede interpretar como la cantidad de variabilidad que tenemos 
en nuestros datos, además cada autovector tiene un autovalor (eigenvalue) que nos da la distancia 
entre los dos puntos de dichos vectores. De tal manera que estos dos valores nos muestran cómo se 
distribuye la variabilidad en nuestra matriz de correlaciones. Así el resultado de dichos valores 
propios son obtenidos de: 
1
2047.784 -132.905 2227.087 660.719 -77.425 1364.353
-132.905 69.059 -165.492 -101.084 70.406 36.613
2227.087 -165.492 3754.696 771.145 260.846 2732.997
A B =
660.719 -101.084 771.145 600.108 15.450 60.513
-77.425 70.406 260.84
−
1 0.300 -0.089 1.606 0.039 0.205 2.500
-0.089 0.026 -0.475 -0.012 -0.061 -0.740
1.606 -0.475 8.606 0.209 1.100 13.402
*
0.039 -0.012 0.20
6 15.450 270.449 379.343
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1
-9. 2510×10 2. 742×10 -4. 9687×10 -1. 1592×10 -6. 3264×10 -7. 7400×10
-1. 6645×10 4. 8188×10 -8. 8447×10 -2. 4557×10 -1. 1493×10 -1. 3776×10
4. 7911×10 -1. 4183×10 2. 5749×10 5. 8
A B =
− − − − − −




4 5 4 5 5 3
4 4 3 5 4 3
4
099×10 3. 2646×10 4. 0108×10
1. 3839×10 -4. 397×10 7. 5753×10 1. 3147×10 9. 4593×10 1. 1816×10
-3. 5302×10 1. 0663×10 -1. 9194×10 -3. 2278×10 -2. 3591×10 -2. 9901×10
5. 7713×10 -1. 709
− − −
− − − − − −
− − − − − −











Consecuencia del producto anterior, se obtiene los correspondientes valores propios, pero de 
acuerdo a que s = min (p, k – 1) = min (6, 1) = 1, por lo tanto tomamos solo el primer valor propio: 
6.7273×10⁻³, 9.9849×10⁻⁶,  4.8850×10⁻⁷,  3.2732×10⁻⁷, -1.2243×10⁻⁶, -9.3149×10⁻⁶. Por lo tanto 







1 λ 1 ³
1
=
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Tomando en cuenta de que la hipótesis de igualdad del vector de medias es Λ(6, 463, 6). Este valor 
lo podemos observar en el cuadro 5.18. Transformando Λ a una F de Fisher-Snedecor para nuestro 
modelo, donde a es el número de niveles de la estructura, b el número de niveles del contexto y c el 
número niveles del modelo matemático de los problemas fuente y propuesto que conforman el test 
de Transferencia de Aprendizajes, obtenemos: 
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   






F = 0.5192360355911 0.519≈  
Este valor lo podemos observar en el cuadro 5.18, donde el valor de F asociado a la distribución 
lambda de Wilks y a una significancia α igual a 0.05. El estadístico lambda de Wilks contrasta la 
hipótesis nula, antes mencionada. Observamos que el valor de lambda de Wilks para la variable 
estructura de los problemas fuente y propuesto tiene un valor igual a Λ = 0.993, y F = 0.519 con 
(sig. = 0.794) mayor que la significancia seleccionada de 0.05. Por lo tanto aceptamos la hipótesis 
nula de que las medias multivariantes de los grupos (los centroides) son iguales; esto también 
resulta para las demás factores e interacciones, excepto para las interacciones que se relacionan con 
la estructura y el contexto de los problemas fuente y propuesto. En consecuencia, la estructura de 
los problemas fuente y propuesto no tiene un efecto significativo sobre la combinación lineal del 
grupo de variables dependientes que forman la evaluación del test de aprendizajes, aplicados a los 
estudiantes del primero de bachillerato.  
Cuadro 5.18 
Contraste Multivariado Lambda de Wilks para Estructura, Contexto y Modelo Matemático 
de los Problemas Fuente y Problema Propuesto  
Valor F g.l. Hipótesis g.l. Error Significación Potencia observada 
Estructura-Estructura (ee) 
0.993 0.519 6 463 0.794 0.210 
Contexto-Contexto (cc) 
0.987 0.977 6 463 0.440 0.389 
Modelo Matemático-Modelo Matemático (mm) 
0.943 1.524 18 1310 0.073 0.906 
Estructura-Estructura (ee)* Contexto-Contexto (cc) 
0.988    1.000   
Estructura-Estructura (ee)* Modelo Matemático-Modelo Matemático (mm) 
0.960 1.067 18 1310 0.380 0.737 
Contexto-Contexto (cc) * Modelo Matemático- Modelo Matemático (mm) 
0.940 1.615 18 1310 0.049 0.925 
Estructura-Estructura (ee)* Contexto-Contexto (cc) * Modelo Matemático-Modelo Matemático (mm) 
0.988    1.000   
Fuente: Test de Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas. 
Elaborado por: Gandy López y Gustavo López. 
Nos centramos en las interacciones que relacionan principalmente a la estructura y el contexto de 
los problemas fuente y propuesto, donde el valor de lambda de Wilks es aproximadamente uno. El 
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estadístico lambda de Wilks es considerado como una medida de las diferencias entre los grupos y 
algo muy importante sobre este estadístico es que este varía entre 0 y 1, así valores próximos a 0 
indican que las medias multivariantes de los grupos están muy separadas, mientras que valores 
cercanos a 1 representan escasa diferencia o poca diferencia de las medias multivariantes de los 
grupos o son iguales entre los grupos.  
Del gráfico 5.17 al gráfico 5.28 se muestran las medias de las variables dependientes en función de 
los efectos principales, donde observamos que la estructura, el contexto y su interacción no 
demuestran diferencias significativas entre las medias de los grupos los grupos formados por estos 
factores, pues el estadístico Wilks es cercano a uno y de igual manera una significación igual 1, y 
de por si para la interacción entre los tres factores principales. La potencia observada asociada al 
contraste de cada factor o interacción, es la capacidad de ese contraste para detectar una diferencia 
poblacional tan grande como la diferencia muestral observada. En nuestro caso la potencia obtenida 
a un nivel de significación de 0.05, tenemos para la interacción entre el contexto y modelo 
matemático de los problemas fuente y propuesto tiene una potencia del 92.5%, es decir, tenemos 
una alta probabilidad de detectar la diferencia de medias entre las interacciones atribuidas a las 
interacciones de los niveles del contexto y del modelo matemático de los problemas fuente y 
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Fuente: Test de Transferencia de A
prendizajes en la resolución de problem
as. 
Elaborado por: G




5.2.2.5 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DEL MANOVA  
El proceso de prueba no termina con los contrastes anteriores, debemos tomar una decisión, esto es 
aceptar o rechazar la hipótesis nula planteada y responder a la interrogante del problema planteado 
inicialmente. Con la decisión se concluye el proceso de prueba del análisis multivariante de la 
varianza MANOVA.  
En el cuadro 5.19 presentamos la información que la tabla del análisis multivariante de la varianza 
MANOVA, tiene: Las fuente de variación, la suma de cuadrados, grados de libertad (g.l.), media 
cuadrática, F, significación y Eta cuadrado parcial. Información referida a los efectos presentes en 
un modelo de tres factores y seis variables dependientes.  
Tratamientos. Efecto de las 48 combinaciones que resultaron entre los problemas fuente y 
propuesto que tiene el test de transferencia de aprendizajes; esto tomado para cada una de las 
variables planteamiento, tipo de error en el planteamiento, resolución, tipo de resolución, tipo de 
error en el planteamiento y resultado. Observamos para F = 3.160 (sig. = 0,000) es menor que la 
significancia seleccionada de 0.05. En consecuencia, rechazamos la hipótesis nula y por 
consiguiente, los tratamientos son significativos, en cuanto al resultado obtenido en el test de 
transferencia aplicado a los estudiantes. Caso contrario sucede para las demás variables 
dependientes.  
En conclusión, hemos detectado diferencias estadísticamente significativas entre los dos grupos de 
estudiantes que tienen el resultado correcto e incorrecto. Además la importancia de los tratamientos 
sobre el resultado obtenido en el test de transferencia de aprendizajes, en la última columna 
tenemos el valor de η2 = 0.069  (eta cuadrado parcial), que según Cohen (1988) presenta una escala 
para el tamaño del efecto, así considera (0.01 = efecto pequeño, 0.06 = efecto moderado y 0.14 = 
efecto grande), en nuestro caso tiene 6.9% de varianza explicada para el resultado del test de 
transferencia por medio de los tratamientos y que según Cohen tiene un efecto de tamaño 
moderado. 
Estructura-estructura (ee). Efecto que tiene la estructura de los problemas fuente y propuesto 
sobre el test de transferencia de aprendizajes. Observamos que no existe diferencias 
estadísticamente significativas entre el grupo igual y distinta estructura de los problemas fuente y 
propuesto, en cuanto el planteamiento, tipo de error en el planteamiento, resolución, tipo de 
resolución, tipo de error en el planteamiento y resultado del test de transferencia de aprendizajes.  
Además, en la última columna tenemos que el valor de η2 (eta cuadrado parcial) es menor a 0.01, lo 
cual nos indica que la varianza explicada para cada una de las variables que conforman la 
transferencia de aprendizajes es menor que el 1%, para lo cual tienen un efecto de tamaño pequeño. 
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En consecuencia, no existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a través de 
la resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la estructura de los problemas fuente y 
propuesto, que forma el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
Contexto-contexto (cc). Efecto que tiene el contexto de los problemas fuente y propuesto sobre el 
test de transferencia de aprendizajes. Observamos que no existe diferencias estadísticamente 
significativas entre el grupo igual y distinto contexto de los problemas fuente y propuesto, en 
cuanto el planteamiento, tipo de error en el planteamiento, resolución, tipo de resolución, tipo de 
error en el planteamiento y resultado del test de transferencia de aprendizajes.  
Además, en la última columna tenemos que el valor de η2 (eta cuadrado parcial) es menor a 0.01, lo 
cual nos indica que la varianza explicada para cada una de las variables que conforman el test de 
transferencia de aprendizajes es menor que el 1%, para lo cual tienen un efecto de tamaño pequeño. 
En consecuencia, no existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a través de 
la resolución de problemas de ciencias exactas, debido al contexto de los problemas fuente y 
propuesto, que forma el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
Modelo matemático-modelo matemático (mm). Efecto que tiene el modelo matemático de los 
problemas fuente y propuesto sobre el test de transferencia de aprendizajes. Observamos que para 
un F = 3.608 (sig. = 0.013) es menor que la significancia seleccionada de 0.05. En consecuencia, 
rechazamos la hipótesis nula y por consiguiente, existe diferencias estadísticamente significativas 
entre los grupos Si-Si, No-No, Si-No, No-Si, de los problemas fuente y propuesto, en cuanto al tipo 
de error en el planteamiento del test de transferencia de aprendizajes.  
Además, en la última columna tenemos que el valor de η2 = 0.023 es menor que 0.06, lo cual nos 
indica que la varianza explicada para el tipo de error en el planteamiento de los problemas fuente y 
propuesto del test de transferencia de aprendizajes es igual a 2.3%, para lo cual tienen un efecto de 
tamaño pequeño.  
En el gráfico 5.18 se presenta dicha diferencia entre medias y más adelante presentamos un 
contraste para dichas medias. En consecuencia, existe diferencia significativa en la transferencia de 
aprendizajes, a través de la resolución de problemas de ciencias exactas, debido al modelo 
matemático de los problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto por los estudiantes de 
primero de bachillerato, pues existe diferencias estadísticamente significativas entre los grupos Si-
Si, No-No, Si-No, No-Si, del problema fuente y propuesto, en cuanto al tipo de error en el 
planteamiento del test de transferencia de aprendizajes. 
Estructura-estructura y Modelo matemático-modelo matemático (ee*mm). Efecto que tiene la 
interacción entre la estructura y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto sobre el 
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test de transferencia de aprendizajes. Observamos que para F = 2.813 (sig. = 0,039) es menor que la 
significancia seleccionada de 0.05. En consecuencia, rechazamos la hipótesis nula y por 
consiguiente, existen diferencias estadísticamente significativas entre los grupos formados por las 
interacciones igual y distinta estructura con Si-Si, No-No, Si-No, No-Si del modelo matemático, de 
los problemas fuente y propuesto, en cuanto al resultado del test de transferencia de aprendizajes.  
Además, en la última columna tenemos que el valor de η2 = 0.018 es menor que 0.06, lo cual nos 
indica que la varianza explicada para el resultado del test de transferencia de aprendizajes es igual a 
1.8%, para lo cual tienen un efecto de tamaño pequeño. En el gráfico 5.28 se presenta dicha 
diferencia entre medias.  
Por consiguiente, existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a través de la 
resolución de problemas de ciencias exactas, debido a la estructura y al modelo matemático de los 
problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto por los estudiantes de primero de 
bachillerato, pues existe diferencias estadísticamente significativas entre los grupos formados por la 
interacción de los factores anteriores, en cuanto al resultado del test de transferencia de 
aprendizajes. 
Contexto-contexto y Modelo matemático-modelo matemático (cc*mm). Efecto que tiene la 
interacción entre el contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto sobre el 
test de transferencia de aprendizajes. Observamos que para F = 6.838 (sig. = 0,000) es menor que la 
significancia seleccionada de 0.05. En consecuencia, rechazamos la hipótesis nula y por 
consiguiente, existe diferencias estadísticamente significativas entre los grupos formados por las 
interacciones igual y distinto contexto con Si-Si, No-No, Si-No, No-Si del modelo matemático, de 
los problemas fuente y propuesto, en cuanto al resultado del test de transferencia de aprendizajes.  
Además, en la última columna tenemos que el valor de η2 = 0.042 es menor que 0.06, lo cual nos 
indica que la varianza explicada para el resultado del test de transferencia de aprendizajes es igual a 
4.2%, para lo cual tienen un efecto de tamaño pequeño. En el gráfico 5.28 se presenta dicha 
diferencia entre medias.  
En consecuencia, existe diferencia significativa en la transferencia de aprendizajes, a través de la 
resolución de problemas de ciencias exactas, debido al contexto y al modelo matemático de los 
problemas fuente y propuesto, que forma el test resuelto por los estudiantes de primero de 
bachillerato, pues existe diferencias estadísticamente significativas entre los grupos formados por 
las interacción de la variables anteriores, en cuanto al resultado del test de transferencia de 
aprendizajes. 
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Error ofrece información relacionada con la fuente de variación error o residual, que es un 
estimador insesgado de la varianza de la población estudiada.  
Observamos que las interacciones entre estructura, contexto y estructura, contexto y modelo 
matemático no presentaron efecto alguno sobre el modelo, pues en el cuadro 5.18 se presentó el 
porqué de la eliminación de dichos efectos. 
5.2.2.6 DECISIÓN PARA HIPÓTESIS GENERAL Y ESPECÍFICAS 
5.2.2.6.1 DECISIÓN PARA LA HIPÓTESIS GENERAL 
En consecuencia de lo anterior indicamos la decisión para las Hipótesis propuestas en la 
investigación en el capítulo tres, así: 
Hipótesis General: La Transferencia de Aprendizajes en la resolución de problemas de ciencias 
exactas, implica a la Estructura, Contexto y Modelo Matemático de los problemas fuente y 
problema propuesto, que forman el test resuelto por los estudiantes de primero de bachillerato. 
Decisión: En base al modelo propuesto y a los resultados obtenidos del análisis multivariante de la 
varianza, tomamos la decisión de que los tratamientos tienen un efecto significativo para el 
resultado obtenido en el test de transferencia aplicado a los estudiantes, el modelo matemático de 
los problemas fuente y propuesto tiene un efecto significativo, en cuanto al tipo de error en el 
planteamiento del test de transferencia de aprendizajes; la interacción de la estructura y del modelo 
matemático de los problemas fuente y propuesto tiene un efecto significativo, en cuanto al 
resultado del test de transferencia de aprendizajes, de igual manera para la interacciones entre el 
contexto y el modelo matemático de los problemas fuente y propuesto. Mientras que para la 
estructura y el contexto no tienen un efecto significativo sobre test de transferencia de aprendizajes. 
5.2.2.6.2 DECISIÓN PARA LAS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
Hipótesis Específica 1: Un enfoque general y descontextualizado de la enseñanza Matemática 
implicará una alta tasa de éxito en tareas que impliquen transferencia de aprendizajes a contextos 
característicos de la Matemática. 
Decisión: En base al modelo propuesto y a los resultados obtenidos del análisis multivariante de la 
varianza, tomamos la decisión de que el modelo matemático de los problemas fuente y propuesto 
tiene un efecto significativo, en cuanto al tipo de error en el planteamiento del test de transferencia 
de aprendizajes. Mientras que los tratamientos, estructura, contexto e interacciones de los factores 
no tienen un efecto significativo sobre el planteamiento de los problemas fuente y propuesto test de 
transferencia de aprendizajes.  
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Esto nos indica que el tipo de error en el planteamiento difiere cuando el modelo matemático es 
implícito o explícito, ya que existe una gran parte de la enseñanza matemática que se realiza con un 
elevado nivel de abstracción en ausencia de contexto. Ello implica un aprendizaje de métodos de 
resolución más o menos mecánicos ante un sistema de ecuaciones explícito, y además coexiste un 
aprendizaje alto del llamado planteamiento del problema que es la traducción de un lenguaje 
ordinario a un lenguaje matemático, que es la parte creativa de la resolución de un problema para la 
obtención de la repuesta pretendida. 
Hipótesis Específica 2: El fracaso en resolución de problemas en Matemática y Física de 
secundaria se debe, tal y como muchos docentes declaran, a la falta de conocimientos matemáticos 
básicos de los estudiantes. 
Decisión: En base al modelo propuesto y a los resultados obtenidos del análisis multivariante de la 
varianza, tomamos la decisión de que los tratamientos, estructura, contexto, modelo matemático e 
interacciones de los factores, no tienen un efecto significativo sobre la resolución del test de 
transferencia de aprendizajes. Esto nos indica que la transferencia de aprendizajes no difiere 
cuando las características del test cambian, de esto indicamos que existe transferencia de 
aprendizajes pues los estudiantes son capaces de asimilar los conocimientos matemáticos básicos 
que los docentes les transmiten en sus clases. Por lo tanto, los estudiantes son capaces de asimilar 
los conocimientos proporcionados por los docentes en cualquiera de las ciencias y en cualquier 
resolución de un determinado problema propuesto. 
Hipótesis Específica 3: El éxito en la resolución de un problema se observa fundamentalmente 
asociado a situaciones en las que el modelo matemático es subyacente, y necesario para encontrar 
la solución de un problema siempre y cuando esté explicitado en el enunciado, sin influencia 
significativa de otras variables, como el contexto y la estructura de los problemas fuente y 
propuesto. 
Decisión: En base al modelo propuesto y a los resultados obtenidos del análisis multivariante de la 
varianza, tomamos la decisión de que los tratamientos, las interacciones entre la estructura y el 
modelo matemático; y, contexto y modelo matemático tienen un efecto significativo en el resultado 
obtenido en el test de transferencia aplicado a los estudiantes. Mientras que para la estructura, 
contexto y modelo matemático no tienen un efecto significativo sobre el resultado del test de 
transferencia de aprendizajes. 
Como consecuencia de la falta de un aprendizaje contextualizado de las Matemáticas hace al 
estudiante incapaz de encontrar la correspondencia entre el lenguaje natural de un enunciado 
(concreto, particular) y el lenguaje matemático (abstracto, general) a partir del cual ya sabe 
proseguir. Nosotros pensamos que el fracaso en la resolución de problemas de física en particular y 
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en las ciencias exactas en general, se debe a esta fase primera y no tanto a la falta de recursos 
técnicos para resolver ecuaciones planteadas. Debido a esta sólida barrera, la posible influencia de 
otras variables definitorias de situaciones problemáticas diversas, como el contexto o el tipo de 
relación concreto entre las magnitudes intervinientes, no es significativa. En general, únicamente 
resolverán bien los problemas los sujetos a quienes se dé explícitamente el planteamiento con las 
ecuaciones que deben ser resueltas, fase a partir de la cual, la estructura superficial del problema o 
la estructura profunda del mismo ya no tienen influencia. 
5.2.2.7 COMPARACIÓN DE MEDIAS ENTRE GRUPOS  
Luego de efectuar el análisis multivariante de la varianza, para el modelo anterior, con efectos fijos. 
Nos centramos en los casos donde la hipótesis nula fue rechazada, es decir resultaron significativos, 
esto nos indica que existe diferencias significativas entre las medias de los grupos formados por los 
niveles de cada factor o interacción, aunque no se especifique exactamente cuál de ellas difiere.  
Procedemos a realizar un procedimiento gráfico para comparar las medias, es decir observaremos 
las variaciones de las medias que presentan las variables dependientes entre los grupos establecidos 
por la estructura, contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto que 
conforman el test de aprendizajes, en el cuadro 5.20 presentamos en resumen las medias de las 
variables dependientes según los niveles de los factores.   
 Gráfico 5.17 Efectos principales para el Planteamiento 
La gráfica 5.17 muestra los efectos principales para el planteamiento del problema propuesto, que 
forma el test de transferencia de aprendizajes, esta gráfica muestra las medias de respuesta para 
cada nivel de factor. Existe una línea horizontal en la media principal, que es la media poblacional. 
Cada efecto es la diferencia entre la media y la media poblacional. Así en esta gráfica, observamos 
que la diferencia de medias de la estructura de los problemas fuente y propuesto es casi similar, 
mientras que las medias para el contexto y modelo matemático son considerables.  
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Gráfico 5.18 Efectos principales para el Tipo de error-Planteamiento 
La gráfica 5.18 se muestra los efectos principales para el tipo de error en el planteamiento del 
problema propuesto, que forma el test de transferencia de aprendizajes, En esta gráfica, observamos 
que la diferencia de medias de la estructura, contexto y modelo matemático de los problemas fuente 
y propuesto son considerables. 
 
Gráfico 5.19 Efectos principales para la Resolución 
La gráfica 5.19 muestra los efectos principales para la resolución del problema propuesto, que 
forma el test de transferencia de aprendizajes. En esta gráfica, observamos que la diferencia de 
medias del contexto de los problemas fuente y propuesto es casi similar, mientras que las medias 
para la estructura y modelo matemático son considerables. 
 
Gráfico 5.20 Efectos principales para el Tipo de Resolución 
La gráfica 5.20 muestra los efectos principales para el tipo de resolución del problema propuesto, 
que forma el test de transferencia de aprendizajes. En esta gráfica, observamos que la diferencia de 
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medias de la estructura, contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto son 
considerables. 
 
Gráfico 5.21 Efectos principales para el Tipo de error-Resolución 
La gráfica 5.21 muestra los efectos principales para el tipo de error en la resolución del problema 
propuesto, que forma el test de transferencia de aprendizajes. En esta gráfica, observamos que la 
diferencia de medias de la estructura, contexto y modelo matemático de los problemas fuente y 
propuesto son considerables. 
 
Gráfico 5.22 Efectos principales para el Resultado 
La gráfica 5.22 muestra los efectos principales para el resultado del problema propuesto, que forma 
el test de transferencia de aprendizajes. En esta gráfica, observamos que la diferencia de medias de 
la estructura, contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto son 
considerables. 
En continuidad de lo anterior, prestaremos atención a las variaciones de las medias que presentan 
las variables dependientes entre los grupos constituidos por las interacciones de la estructura, 
contexto y modelo matemático de los problemas fuente y propuesto que conforman el test de 
aprendizajes.  
Las gráficas que a continuación se presenta muestran una matriz de las interacciones que existe 
entre los niveles de los factores. Cada par de factores ofrece dos paneles, y para observar el valor 
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de la media obtenida por la variable dependiente según las categorías de cada factor, las 
presentamos en el cuadro 5.20. 
 
 Gráfico 5.23 Efecto de las interacciones para el Planteamiento 
En el gráfico 5.23 se muestra en la primera fila el segundo panel, a la interacción entre la estructura 
y el contexto, observamos que la media del planteamiento del problema propuesto disminuye, a 
medida que la estructura de los problemas fuente y propuesto cambian, de igual a distinta 
estructura, en tanto, que el contexto de dichos problemas, también cambia de igual a distinto 
contexto.  
Mientras que la media de planteamiento del problema propuesto es igual cuando la estructura y el 
contexto tienen la misma categoría, esto es distinta estructura y distinto contexto. Para los demás 
paneles de la matriz de interacciones, se observa la existencia de una razón de cambio considerable, 
para el valor de la media del planteamiento del problema propuesto. 
 
Gráfico 5.24 Efecto de las interacciones para el Tipo de error-Planteamiento  
En el gráfico 5.24 se muestra en la primera fila el segundo panel, a la interacción entre la estructura 
y el contexto de los problemas fuente y propuesto, donde se observa que la media del tipo de error 
en el planteamiento del problema propuesto es similar, a medida que la estructura de los problemas 
fuente y propuesto cambian, de igual a distinta estructura, en tanto, que el contexto de dichos 
problemas también cambian de igual a distinto contexto. 
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Mientras que la media del tipo de error en el planteamiento del problema propuesto es igual cuando 
la estructura y el contexto tienen la misma categoría, esto es distinta estructura y distinto contexto. 
Para los demás paneles de la matriz de interacciones, se observa la existencia de una razón de 
cambio considerable, para el valor de la media del tipo de error en el planteamiento del problema 
propuesto. 
 
Gráfico 5.25 Efecto de las interacciones para la Resolución 
En el gráfico 5.25 se muestra en la primera fila el segundo panel, a la interacción entre la estructura 
y el contexto de los problemas fuente y propuesto, donde se observa que la media de la resolución 
del problema propuesto disminuye, a medida que la estructura de los problemas fuente y propuesto 
cambian, de igual a distinta estructura, en tanto, que el contexto de dichos problemas también 
cambian de igual a distinto contexto.  
Mientras que la media de la resolución del problema propuesto es igual cuando la estructura y el 
contexto tienen la misma categoría, esto es distinta estructura y distinto contexto. Para los demás 
paneles de la matriz de interacciones, se observa la existencia de una razón de cambio considerable, 
para el valor de la media del tipo de error en el planteamiento del problema propuesto. 
 
Gráfico 5.26 Efecto de las interacciones para el Tipo de Resolución 
En el gráfico 5.26 se muestra en la primera fila el segundo panel, a la interacción entre la estructura 
y el contexto de los problemas fuente y propuesto, donde se observa que la media del tipo de 
resolución del problema propuesto es similar, a medida que la estructura de los problemas fuente y 
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propuesto cambian, de igual a distinta estructura, en tanto, que el contexto de dichos problemas 
también cambian de igual a distinto contexto.  
Mientras que la media del tipo de resolución del problema propuesto es igual cuando la estructura y 
el contexto tienen la misma categoría, esto es distinta estructura y distinto contexto. Para los demás 
paneles de la matriz de interacciones, se observa la existencia de una razón de cambio considerable, 
para el valor de la media del tipo de error en el planteamiento del problema propuesto. 
 
Gráfico 5.27 Efecto de las interacciones para el Tipo de error-Resolución 
En el gráfico 5.27 se muestra en la primera fila el segundo panel, a la interacción entre la estructura 
y el contexto de los problemas fuente y propuesto, donde se observa que la media del tipo de error 
en la resolución del problema propuesto aumenta, a medida que la estructura de los problemas 
fuente y propuesto cambian, de igual a distinta estructura, en tanto, que el contexto de dichos 
problemas también cambian de igual a distinto contexto.  
Mientras que la media del tipo de error en la resolución del problema propuesto es igual cuando la 
estructura y el contexto tienen la misma categoría, esto es distinta estructura y distinto contexto. 
Para los demás paneles de la matriz de interacciones, se observa la existencia de una razón de 
cambio considerable, para el valor de la media del tipo de error en el planteamiento del problema 
propuesto. 
 
Gráfico 5.28 Efecto de las interacciones para el Resultado  
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En el gráfico 5.28 se muestra en la primera fila el segundo panel, a la interacción entre la estructura 
y el contexto de los problemas fuente y propuesto, donde se observa que la media del resultado del 
problema propuesto disminuye, a medida que la estructura de los problemas fuente y propuesto 
cambian, de igual a distinta estructura, en tanto, que el contexto de dichos problemas también 
cambian de igual a distinto contexto.  
Mientras que la media del resultado del problema propuesto es igual cuando la estructura y el 
contexto tienen la misma categoría, esto es distinta estructura y distinto contexto. Para los demás 
paneles de la matriz de interacciones, se observa la existencia de una razón de cambio considerable, 
para el valor de la media del tipo de error en el planteamiento del problema propuesto. 
En el cuadro 5.20 se muestra las medias para cada variable respuesta, según los niveles de cada 
factor, para reafirmar lo observado en los gráficos anteriores, tomamos por ejemplo la estructura, 
tenemos que la media para la categoría igual tiene una media en el planteamiento de 9.404 y para 
distinto es 9.398, determinado así que son aproximadamente iguales a 9.4 puntos, para las demás 
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Fuente: Test de Transferencia de A
prendizajes en la resolución de problem
as. 
Elaborado por: G
andy López y G
ustavo López. 
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5.2.2.8 CONTRASTE  DE MEDIAS ENTRE GRUPOS 
Efectuamos un contraste simple para la diferencias de medias, donde comparamos la media de cada 
nivel con la media de un nivel especificado, para nuestro caso seleccionaremos el primer nivel para 
cada factor. Paralelamente de haber identificado las diferencias entre medias, en los gráficos de 
perfiles anteriores, pasamos a realizar un contraste para la diferencia de medias. El contraste 
simple, se basa en el estadístico t de Student, que corrige el nivel de significación observado por el 
hecho de que se realizan comparaciones múltiples. Estas comparaciones permiten controlar α al 
efectuar varias comparaciones utilizando las mismas medias, es decir, permiten controlar la 
probabilidad de cometer errores tipo I al tomar varias decisiones (recordemos que los errores tipo I 
se cometen cuando se decide rechazar una hipótesis nula que en realidad no debería rechazarse). 
Los resultados obtenidos en el cuadro 5.21 mostramos que el contraste para la estructura y el 
contexto de los problemas fuente y propuesto del test de transferencia de aprendizaje, se tiene que 
las medias entre los grupos no son significativos en todas las variables dependientes, en 
consecuencia, la media de cada variable dependiente no difiere significativamente entre las 
categorías de la estructura del problema fuente y propuesto; mientras que el modelo matemático de 
los problemas fuente y propuesto son significativos para las siguientes variables: Tipo de error en 
el planteamiento (sig. = 0.015) y en el resolución (sig. = 0.012), lo cual representa que la media de 
cada una de estas variables dependientes difiere significativamente entre las categorías del modelo 
matemático del problema fuente y propuesto, para revisar los valores de las medias para estas 
variables podemos observar el cuadro 5.19.  
Con respecto a los intervalos de confianza para la diferencia de medias al 95%, observamos que 
dicha diferencia se encuentran entre estos límites, así para las variable Tipo de Error en el 
Planteamiento el valor de la diferencia entre medias obtenidas de relacionar los niveles del factor 
modelo matemático de los problemas fuente y propuesto NO-NO (Implícito-Implícito) vs. SI-SI 
(Explicito-Explícito) tiene un valor igual a -0.121, cuyo valor se encuentra entre -0.219 (límite 
inferior) y -0.024 (límite superior). En consecuencia, estos contrastes nos determinan que la mayor 
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Fuente: Test de Transferencia de A
prendizajes en la resolución de problem
as. 
Elaborado por: G





CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 CONCLUSIONES 
 
• La capacidad que tienen los estudiantes de secundaria para asimilar y aplicar 
conocimientos matemáticos a contextos físicos es un problema por superar y que se 
logra con la aplicación de estos conocimientos a ejemplos reales, para lo cual la 
didáctica sobre la transferencia de aprendizajes, nos ha servido principalmente para 
establecer un modelo para los procesos de transferencia de aprendizajes llamado 
Modelo General en donde relacionamos el Planteamiento, Resolución y Resultado 
frente a la estructura, contexto y modelo matemático de los problemas a los cuales les 
llamamos problema fuente y al otro problema propuesto que forman el test de 
Transferencia de Aprendizajes.  
 
Consecuentemente, al aplicar dicho modelo hemos detectado que dentro de las clases 
de física y matemática, existe una transferencia significativa de los conceptos 
matemáticos a las demás ciencias, además determinamos que a través del modelo 
general resultante, el estudiante consigue transferir los conocimientos abstractos, 
cuando los conocimientos matemáticos están expresados en forma explícita, pero con 
dificultades al aplicar estos conocimientos al mundo físico.  
 
• Identificamos los factores más influyentes en la transferencia de aprendizajes, así 
consideramos que la transferencia de aprendizajes por parte de los estudiantes se 
encuentra influenciada por la estructura, contexto y modelo matemático, como 
también por las interacciones de la estructura y el modelo matemático; y, contexto y 
modelo matemático de los problemas fuente y propuesto.  
 
Consecuentemente, el modelo resultante nos indica que no solo los factores 
principales tienen un efecto sobre la evaluación del test, sino también las interacciones 
antes mencionadas, haciendo que la evaluación del test sea más minuciosa y efectiva, 
determinando que una gran parte de los estudiantes tienen ideas claras al construir el 
planteamiento e identificando la pendiente y la ordenada en el origen del sistema de 
ecuaciones propuesto, a través de un proceso algebraico sin errores, obteniendo la 
respuesta correctamente. 
 
• El contraste entre las variables dependientes e independientes, nos indican que el 
resultado obtenido en el test de transferencia de aprendizajes en la resolución de 
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problemas en ciencias no es igual cuando las categorías de la estructura, contexto y 
modelo matemático de los problemas fuente y propuesto son diferentes. Además el 
tipo de error en el planteamiento es distinto cuando el modelo matemático se 
encuentra expresado en forma explícita e implícita. La transferencia de aprendizajes es 
la misma cuando las categorías de la estructura, contexto y modelo matemático de los 
problemas fuente y propuesto son diferentes.  
 
En consecuencia, en lo que se refiere principalmente a las inferencias entre las 
variables dependientes y el modelo matemático del test de transferencia de 
aprendizajes. El resultado obtenido por los estudiantes en el test de transferencia de 
aprendizajes difiere cuando la estructura, el contexto y el modelo matemático toman 
sus diferentes categorías, esto nos indica que la falta de un aprendizaje 
contextualizado de las matemáticas hace al estudiante incapaz de encontrar la 
correspondencia entre el lenguaje natural de un enunciado (concreto, particular) y el 
lenguaje matemático (abstracto, general). Nosotros inducimos que el fracaso en la 
resolución de problemas de física se debe a esta fase y no tanto a la falta de recursos 
técnicos para resolver ecuaciones planteadas. Por lo tanto, únicamente resuelven 
correctamente el test los estudiantes a quienes se da explícitamente el planteamiento 




• El modelo obtenido para el análisis de la Transferencia de aprendizajes, lo exhortamos 
para su efectividad para los casos en donde el factor Modelo Matemático es Explícito, 
pues es determinante en la resolución correcta del problema propuesto eclipsando la 
relevancia que puedan tener las otras dos variables independientes como son el 
Contexto y la Estructura. De forma que la única característica que conduce al éxito en 
el planteamiento y resolución del test, es el de disponer del conjunto de ecuaciones a 
resolver, explícitamente en el enunciado. Cuando estas ecuaciones no se dan, los 
resultados son mediocres, sin diferencias significativas entre condiciones 
experimentales.  
 
• En la resolución de problemas en ciencias recomendamos al docente que a sus 
estudiantes se les debe enseñar problemas que habitualmente aparecen en la vida real. 
Esto es que el docente debe superar dificultades que aparecen al tratar de enseñar las 
técnicas y estrategias en resolución de problemas,  el docente debe actuar como un 
facilitador haciendo que las habilidades y técnicas que tiene el estudiante se utilicen de 
forma estratégica en la solución de problemas aplicados a la realidad. Los docentes 
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deben influir en los estudiantes para que la resolución de problemas sea de interés y  
no se centren en repetir ejercicios ni fórmulas rutinariamente, sino en obtener un 
fundamento científico de conceptos y estructuras. Los estudiantes deben desarrollar 
destrezas en la resolución de problemas, como también prever la clase de actividades 
de generación de teorías implicadas en resultados favorables para el estudiante.  
 
• Los estudiantes deben utilizar las siguientes estrategias en la resolución de problemas 
en ciencias: plantear situaciones problemáticas que generen interés, teniendo en cuenta 
las destrezas y actitudes de los estudiantes; estudio cualitativo de las situaciones 
problemáticas planteadas, acotando los problemas y explicitando las condiciones 
reinantes; orientar el trabajo científico de los problemas planteados, en base a la 
emisión de hipótesis, elaboración de estrategias de resolución y resolución y análisis 
de los resultados; plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una 

















ANEXO 1.1: TEXTO GUÍA PARA EL ESTUDIANTE-FUNCIONES LINEALES Y 
RECTAS EN EL PLANO 
¿Qué es una función lineal?  
Una función y = f(x) lineal es una función polinómica de grado 1: y = ax + b, donde a y b son 
números constantes cualesquiera (positivos, negativos o cero) que caracterizan cada función 
concreta. 
Cuando se representa gráficamente y en función de x, se obtiene una línea recta. La inclinación o 
ángulo formado con el eje horizontal o abscisa, está regulada por a, llamado pendiente de la recta. 
El valor b se llama ordenada en el origen porque la recta corta al eje vertical en el punto P(0,b). 
 
 
Ejemplos de funciones lineales:  
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y = 2x + 3;  y = - 0.5x + 1; y = - 10x - 3; y = 9x - 5; y = 7;  y = - x 
Ejemplos de funciones no lineales: 





; y = x1 2 � = √x 
Otros modos de escribir una función lineal 
Una función lineal puede ser escrita en varias formas: 
(1) ax + by + c = 0; (2) ax + by = d; (3) y = fx + g 
Además, las variables no tienen por qué llamarse siempre x e y. Por ejemplo, podemos tener x en 
función de t en una recta como x = 3t-2. O podríamos tener E en función de h, como en este 
ejemplo: E = 5h + 5. Normalmente, la letra que representa cada variable se elige según el problema 
de que se trata para identificarlas fácilmente. Observa que las siguientes funciones son la misma, 
escrita de diferentes modos:  
E = 3h + 1; y = 3x + 1; x = 3t + l; C = 3z + 1. 
Característica de una función lineal (de una recta) 
Si tomamos dos puntos cualesquiera de la recta y = ax + b, su distancia vertical dividida por su 
distancia horizontal es siempre la misma y ese valor es la pendiente de la recta que es un valor 
constante. Esto significa que un incremento del valor y es siempre proporcional al incremento de x 
que corresponde:  




Las ballenas azules recién nacidas miden 8 metros de largo y pesan 3000 kg aproximadamente. A 
los 7 meses, cuando destetan, ya tienen una longitud de 18 metros y un peso de 23000 kg por 
término medio. Sea L la longitud en metros y P el  peso de una ballena de t meses de edad: a) 
Suponiendo que L y t están relacionadas linealmente ¿Cuál es el incremento diario en su longitud 
(tomando 1 mes = 30 días)?; b) Suponiendo que P y t están relacionadas linealmente, ¿Cuál es el 
incremento diario en su peso?; c) Escribir las ecuaciones correspondientes a los apartados a) y b). 
SOLUCIÓN: 
a) Al estar L y t relacionadas linealmente. se supone que cada día el incremento de longitud 
es el mismo. Por tanto, el incremento total de L dividido por el incremento total de t es el 
valor de la pendiente que da el ritmo de crecimiento de la ballena: (18-8) / (210) = 0.048 
m/día, (Pero las ballenas pueden crecer un día 8 cm. y otro día sólo 5 cm., o crecer mucho 
los primeros días y poco los últimos, con lo cual L y t no estarían relacionadas 
linealmente). 
b) Este es el mismo caso, pero con el peso. Si suponemos P y t están relacionadas 
linealmente, cada día el aumento en peso será el mismo, y se puede calcular dividiendo el 
aumento total por el total de días transcurridos, así: 
(23000 - 3000) / 210 = 20000 / 210 = 95.24 kg/día. 
c) Si L y t están relacionadas linealmente, tendremos: L = at + b. Para saber el valor de b 
basta con poner t = 0 (nacimiento), con lo cual L = 8 m. Por tanto: L = at +8. Ahora 
usaremos otro dato: cuando t = 7 x 30 = 210 días, L = 18 m., por tanto: 18 = 210a + 8. 
Despejando tenemos a = (18 - 8) / 210 = 10/210 = 0.048 m/día aproximadamente, algo 
que ya sabíamos. La ecuación general es: 
L = 0.0481 + 8 (L en metros y t en días). 
Para el segundo caso: P = 95.24 t + 3000 (P en kg y t en días) 
¿Dónde se cortan dos rectas? 
Pueden darse varios casos: 1) Si tienen la misma pendiente y diferente ordenada en el origen son 
paralelas y no se cortan en ningún punto. 2) Si tienen la misma pendiente y la misma ordenada en 
el origen se trata de la misma recta y entonces se cortan en infinitos puntos. 3) Si son rectas con 
distinta pendiente se cortan en un sólo punto. 
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Es conveniente escribir las ecuaciones de ambas rectas en la forma y = mx + n para comprobar 
esto. Si se trata de rectas diferentes, sus ecuaciones serán de la forma: y = a x + b ;  y = m x + n  
Ambas expresiones forman un sistema de ecuaciones (2 ecuaciones con 2 incógnitas, x e y), cuya 
solución nos dará el punto común de ambas rectas, es decir, el punto de corte que buscamos. Una 
representación gráfica bien hecha también nos permite localizar el punto de corte de ambas rectas. 
Por ejemplo: 
¿Dónde se cortan las rectas 2y-3x = 1 y 2x-y = –2? 
1. Veamos si son o no paralelas escribiendo ambas en forma y = a x + b, despejando y: 




  Pendiente 3
2
 
( 2 )  y = 2x + 2  Pendiente 2  
 Por tanto las dos rectas no son paralelas y se cortarán en un punto. 











 - 2x = - 1
2





 - 1 + 4
2
 
⇔ - x = 3 
∴ x = -  3       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (2): 
y = 2x + 2 ⟺ y = 2(-3) + 2 ⇔ y = - 6 + 2 ∴ y = - 4 
3. Solución: En el punto de corte  o intersección es (-3,-4) 
4. Comprobación: El punto (-3,-4) debe satisfacer las ecuaciones de ambas rectas. ¿Se 
cumple (1) 2y - 3x = 1; y (2) 2x-y  =-2, cuando x =-3 e y =-4? 
Remplazando los valores obtenidos en las ecuaciones se tiene: 
2y - 3x = 1 ⟺  2(- 4) - 3(- 3) = 1 ⇔ - 8 + 9 = 1 ∴ 1 = 1 
2x - y = - 2 ⟺  2(- 3) - (- 2) = - 4 ⇔ - 6 + 4 = - 2 ∴ - 2 = - 2 
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Veamos que también podemos obtener la solución mediante una representación gráfica: 
 
EJEMPLO 2 
El precio de compra de un cierto vehículo con motor de gas-oíl es 2,300,000 dólares, 300,000 
dólares superior al modelo de gasolina. El coche a gas-oíl tiene un gasto de 5 dólares cada 
kilómetro, mientras el de gasolina gasta unos 10 dólares por cada kilómetro recorrido. ¿Cuántos 
kilómetros se han de recorrer para que la cantidad de dinero total invertida en el modelo de 
gasolina alcance al gastado en el modelo a gas-oíl? 
SOLUCIÓN: 
He aquí un problema práctico que se plantean muchos conductores: ¿Me resulta rentable un coche 
con motor diesel? Para contestar a esta pregunta podemos usar las matemáticas y específicamente 
los sistemas de ecuaciones: observa que el coche de gas-oíl empieza siendo más caro pero continúa 
con un gasto en dólares por kilómetro menor que el coche de gasolina. Si representamos el dinero 
gastado en un modelo y otro, en función de los kilómetros recorridos, tendremos dos rectas que se 
cortarán en un punto porque sus pendientes son diferentes: 5 dólares cada kilómetro para el gas-oíl 
y 10 dólares cada kilómetro para el gasolina. Las ordenadas en el origen son los precios de compra. 
Las ecuaciones serán entonces: 
GAS-OÍL  D = 5e + 2,300,000 
GASOLINA D = 10e + 2 ,000,000 
Donde D representa el dinero gastado en los dos modelos del vehículo, mientras e representa el 
espacio recorrido en kilómetros. 
Si resolvemos el sistema obtendremos como solución: e = 60,000 km.; D = 2,600,000 dólares, es 
decir que después de recorrer 60,000 km., el coche de gas-oíl empieza a ser más económico que el 
















ANEXO 1.2: PROBLEMAS UTILIZADOS EN EL TEST DE TRANSFERENCIA DE 
APRENDIZAJES 
Aquí indicamos los problemas fuente utilizados en el test. Como se dijo anteriormente, existen 
ocho problemas (los designados en los tratamientos como A.M.S., A.M.N., A.H.S., A.H.N., 
E.M.S., E.M.N., E.H.S. y E.H.N.), que se obtuvieron en el diseño del experimento y serán luego 
usados como problemas propuestos, siendo en este caso presentados con su resolución completa. 
Mientras que el problema designado mediante la referencia D.L.M. es un distractor el cual 
aparecerá en todos los test. 
El método de resolución de los sistemas de ecuaciones en los problemas fue el de igualación, por su 
fácil tratamiento y destreza. 
PROBLEMA FUENTE N° 1 (ALCANZAR-MERCANTIL-DADO)  
Dos amigos, Zacarías y Aarón deciden ahorrar y para ello abren dos cuentas bancarias cuyos saldos 
aumentan cada semana con ingresos diferentes. Supondremos que la cantidad de dinero en cada 
cuenta es una función lineal del tiempo transcurrido, cuya recta tiene una pendiente que es el ritmo 
de crecimiento o decrecimiento del dinero a lo que hay que añadir el signo que corresponda. Las 
ecuaciones lineales correspondientes son: 
y = 100x + 4,500, para Zacarías, 
y = 150x + 2,000, para Aarón. 
Donde y es el dinero que hay en cada una de las cuentas corrientes y x es el número de semanas 
que han transcurrido. ¿En qué punto se cortan ambas rectas? ¿Cuánto tiempo ha transcurrido hasta 
que hay la misma cantidad de dinero en ambas cuentas? 
RESOLUCIÓN: Si la cantidad de dinero que entra en la cuenta de Zacarías por ejemplo, es fijo 
cada semana, entonces cada semana que pasa la cantidad de dinero crece 100 dólares a partir del 
dinero inicial, 4,500 dólares. El crecimiento de la cantidad de dinero es proporcional al número de 
semanas que pasan, por tanto la función que relaciona la cantidad total de dinero con el tiempo es 
lineal, siendo la pendiente de la recta el valor 100 dólares/semana y la ordenada en el origen, el 
valor 4,500 dólares. Lo mismo podemos decir si trabajamos con la cuenta de Aarón, para la que la 
pendiente toma el valor 150 dólares/semana y que tiene como ordenada en el origen el valor inicial 
de 2,000 dólares. 
En este caso, ya nos dan las ecuaciones en el enunciado, como ayuda, para lo cual lo que pide el 
problema en ambas preguntas a) y b) es lo mismo: queremos saber cuándo (valor de x) hay la 
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misma cantidad de dinero (valor de y) en ambas cuentas bancarias (el mismo valor de y en las dos 
rectas). Debemos, sencillamente resolver el sistema de 2 ecuaciones con dos incógnitas. El 
resultado será un valor de x, y un valor de y que será común en ambas rectas: llamémosle el punto 
(xs, ys). Esto significa que en ese tiempo xs ambas cuentas tienen la misma cantidad de dinero ys. El 
sistema de ecuaciones a resolver es: 
y = 100 x + 4,500  (1) 
y = 150 x + 2,000   (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
(1) = (2) 
⇔ 100x + 4,500 = 150x + 2,000 
⇔ 100x - 150x = 2,000 - 4,500 
⇔ - 50x = - 2,500 




∴ x = -  50 (valor de xs)       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
y = 100x + 4,500 
⟺ y = 100(50) + 4,500 
⟺ y = 5,000 + 4,500 
∴ y = 9500 dólares (Valor de ys). 
RESULTADO: Al cabo de 50 semanas los dos amigos tienen la misma cantidad de dinero: 9,500 
dólares. 
COMPROBACIÓN: Si sustituimos el valor x = 50 semanas en las ecuaciones de ambas cuentas 
bancarias, debemos obtener en ambas el mismo valor de y (9,500 dólares). Así: 
Zacarías: 100(50) + 4,500 = 5,000 + 4,500 = 9,500 dólares, 
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Aarón: 150(50) + 2,000 = 7,500 + 2,000 = 9,500 dólares. 
PROBLEMA FUENTE N° 2 (ALCANZAR-MERCANTIL-NO DADO)  
Dos amigos, Zacarías y Aarón deciden ahorrar y para ello abren dos cuentas bancarias cuyos saldos 
aumentan cada semana con ingresos diferentes. Supondremos que la cantidad de dinero en cada 
cuenta es una función lineal del tiempo transcurrido, cuya recta tiene una pendiente que es el ritmo 
de crecimiento o decrecimiento del dinero a lo que hay que añadir el signo que corresponda. 
Inicialmente, Zacarías pone en su cuenta 4,500 dólares y Aarón, 2,000 dólares en la suya Después 
Zacarías ahorra 100 dólares cada semana y Aarón 150 dólares cada semana. ¿Cuánto tiempo ha de 
pasar hasta que ambos amigos tengan la misma cantidad de dinero en ambas cuentas, y cuánto 
dinero tendrá cada uno en ese momento? 
RESOLUCIÓN: Si la cantidad de dinero que entra en la cuenta de Zacarías por ejemplo, es fijo 
cada semana entonces cada semana que pasa la cantidad de dinero crece 100 dólares a partir del 
dinero inicial 4,500 dólares. El crecimiento de la cantidad de dinero es proporcional al número de 
semanas que pasan, por tanto la función que relaciona la cantidad total de dinero con el tiempo es 
lineal siendo la pendiente de la recta el valor 100 dólares/semana y la ordenada en el origen el valor 
4,500 dólares. Lo mismo podemos decir si trabajamos con la cuenta de Aarón, para la que la 
pendiente toma el valor 150 dólares/semana y que tiene como ordenada en el origen el valor inicial 
de 2,000 dólares. 
Queremos saber cuándo (valor de x) hay la misma cantidad de dinero (valor de y) en ambas cuentas 
bancarias (el mismo valor de y en las dos rectas). Debemos, sencillamente resolver el sistema de 2 
ecuaciones con dos incógnitas. El resultado será un valor de x, y un valor de y que será común a 
ambas rectas: llamémosle el punto (xs, ys). Esto significa que en ese tiempo xs ambas cuentas tienen 
la misma cantidad de dinero ys. El sistema de ecuaciones a resolver es: 
y = 100x + 4,500  (1) 
y = 150x + 2,000 (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
(1) = (2) 
⇔ 100x + 4,500 = 150x + 2,000 
⇔ 100x - 150x = 2,000 - 4,500 
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⇔ - 50x = - 2,500 




∴ x = -  50 (valor de xs)       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
y = 100x + 4,500 
⟺ y = 100(50) + 4,500 
⟺ y = 5,000 + 4,500 
∴ y = 9,500 dólares (Valor de ys). 
RESULTADO: Al cabo de 50 semanas los dos amigos tienen la misma cantidad de dinero: 9.500 
dólares. 
COMPROBACIÓN: Si sustituimos el valor x = 50 semanas en las ecuaciones de ambas cuentas 
bancarias, debemos obtener en ambas el mismo valor de y (9,500 dólares). Así: 
Zacarías: 100(50) + 4,500 = 5,000 + 4,500 = 9,500 dólares, 
Aarón: 150(50) + 2,000 = 7,500 + 2,000 = 9,500 dólares. 
PROBLEMA FUENTE N° 3 (ALCANZAR-HÍDRICO-DADO)  
Dos propietarios de sendos chalets deciden llenar al mismo tiempo sus piscinas. Supondremos que 
el volumen de agua en una piscina es una función lineal del tiempo transcurrido cuya recta tiene 
una pendiente dada por el agua que entra (surtidor) o sale (desagüe) de cada piscina, a lo que hay 
que añadir el signo que corresponda. Las ecuaciones de las rectas son:  
y = 60x + 1,000, para la primera piscina. 
y = 40x + 5,000, para la segunda piscina, 
Donde y es el volumen de agua en litros, y x es el tiempo transcurrido en minutos. ¿Dónde se 
cruzan ambas rectas? ¿Cuánto tiempo ha transcurrido hasta que ambas piscinas tienen el mismo 
volumen de agua? 
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RESOLUCIÓN: Si el volumen de agua que entra en la primera piscina por ejemplo, es fijo cada 
minuto, entonces cada minuto que pasa la cantidad de agua crece 60 litros a partir del volumen 
inicial, 1,000 litros. El crecimiento del volumen de agua es proporcional al número de minutos que 
pasan, por tanto la función que relaciona la cantidad total de agua con el tiempo es lineal, siendo la 
pendiente de la recta el valor 60 litros/min. y la ordenada en el origen, el valor 1,000 litros. Lo 
mismo podemos decir si trabajamos con la segunda piscina, para la que la pendiente toma el valor 
60 litros/min. y que tiene como ordenada en el origen el valor inicial de 5,000 litros. 
En este caso, ya nos dan las ecuaciones en el enunciado, como ayuda. Lo que pide el problema en 
ambas preguntas a) y b) es lo mismo: queremos saber cuándo (valor de x) hay el mismo volumen 
de agua (valor de y) en ambas piscinas (el mismo valor de y en las dos rectas). Debemos, 
sencillamente resolver el sistema de 2 ecuaciones con dos incógnitas. El resultado será un valor de 
x, y un valor de y que será común a ambas rectas: llamémosle el punto (xs, ys). Esto significa que 
en ese tiempo xs ambas piscinas tienen el mismo volumen de agua ys. El sistema de ecuaciones a 
resolver es: 
y = 60x + 1,000 (1) 
y = 40x + 5,000 (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
(1) = (2) 
⇔ 60x + 1,000 = 40x + 5,000 
⇔ 60x - 40x = 5,000 - 1,000 
⇔ 20x = 4,000 




∴ x = 200 min. (valor de xs)       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
y = 60x + 1,000 
⟺ y = 60(200) + 1,000    
⟺ y = 12,000 + 1,000 
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∴ y = 13,200 litros (Valor de ys). 
RESULTADO: Al cabo de 200 minutos (3 horas y 20 minutos) las dos piscinas tienen el mismo 
volumen de agua: 13,000 litros. 
COMPROBACIÓN: Si sustituimos el valor x = 200 minutos en las ecuaciones de ambas piscinas, 
debemos obtener en ambas el mismo valor de y (13.000 litros). Así: 
Primera piscina: 60(200) + 1,000 = 12,000 + 1,000 = 13,000 litros. 
Segunda piscina: 40(200) + 5,000 = 8,000 + 5,000 = 13,000 litros. 
PROBLEMA FUENTE N° 4 (ALCANZAR-HÍDRICO-NO DADO)  
Dos propietarios de sendos chalets deciden llenar al mismo tiempo sus piscinas. Supondremos que 
el volumen de agua en una piscina es una función lineal del tiempo transcurrido cuya recta tiene 
una pendiente dada por el agua que entra (surtidor) o sale (desagüe) de cada piscina a lo que hay 
que añadir el signo que corresponda. 
Inicialmente, la primera piscina tiene 1,000 litros y la segunda 5,000 litros. El surtidor de la 
primera proporciona un caudal de 60 litros cada minuto, mientras que el de la segunda proporciona 
40 litros cada minuto. ¿Cuánto tiempo ha transcurrido hasta que ambas piscinas tienen el mismo 
volumen de agua, y cuantos litros de agua hay en cada una en ese momento? 
RESOLUCIÓN: Si el volumen de agua que entra en la primera piscina por ejemplo, es fijo cada 
minuto entonces cada minuto que pasa la cantidad de agua crece 60 litros a partir del volumen 
inicial de 1,000 litros. El crecimiento del volumen de agua es proporcional al número de minutos 
que pasan, por tanto la función que relaciona la cantidad total de agua con el tiempo es lineal, 
siendo la pendiente de la recta el valor 60 litros/min. y la ordenada en el origen, el valor 1,000 
litros. Lo mismo podemos decir si trabajamos con la segunda piscina, para la que la pendiente toma 
el valor 60 litros/min. y que tiene como ordenada en el origen el valor inicial de 5,000 litros. 
Queremos saber cuándo (valor de x) hay el mismo volumen de agua (valor de y) en ambas piscinas 
(el mismo valor de y en las dos rectas). Debemos, sencillamente resolver el sistema de 2 ecuaciones 
con dos incógnitas. El resultado será un valor de x, y un valor de y que será común a ambas rectas: 
llamémosle el punto (xs, ys). Esto significa que en ese tiempo xs ambas piscinas tienen el mismo 
volumen de agua ys. El sistema de ecuaciones a resolver es: 
y = 60x + 1,000 (1) 
y = 40x + 5,000 (2) 
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(1) = (2) 
⇔ 60x + 1,000 = 40x + 5,000 
⇔ 60x - 40x = 5,000 - 1,000 
⇔ 20x = 4,000 




∴ x = 200 min. (valor de xs)       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
y = 60x + 1,000 
⟺ y = 60(200) + 1,000    
⟺ y = 12,000 + 1,000 
∴ y = 13,200 litros (Valor de ys). 
RESULTADO: Al cabo de 200 minutos (3 horas y 20 minutos) las dos piscinas tienen el mismo 
volumen de agua: 13,000 litros. 
COMPROBACIÓN: Si sustituimos el valor x = 200 minutos en las ecuaciones de ambas piscinas, 
debemos obtener en ambas el mismo valor de y (13,000 litros). Veámoslo: 
Primera piscina: 60(200) + 1,000 = 12,000 + 1,000 = 13,000 litros. 
Segunda piscina: 40(200) + 5,000 = 8,000 + 5,000 = 13,000 litros. 
PROBLEMA FUENTE N° 5 (ENCONTRAR-MERCANTIL-DADO)  
Dos cuentas bancarias varían al mismo tiempo su saldo. Mientras el dinero de la cuenta A crece 
con ingresos, el de la cuenta B decrece por los gastos. Supondremos que la cantidad de dinero en 
cada cuenta es una función lineal del tiempo transcurrido cuya recta tiene una pendiente que es el 
ritmo de crecimiento o decrecimiento del dinero, al que hay que añadir el signo que corresponda. 
Las ecuaciones de las rectas son: 
y = 5,000x + 100,000, para la cuenta A 
y = -7,000x + 136,000, para la cuenta B 
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Donde y es el dinero y x es el tiempo transcurrido en meses. ¿En qué punto se cruzarán ambas 
rectas? ¿Cuánto tiempo ha transcurrido hasta que ambas cuentas tienen la misma cantidad de 
dinero? 
RESOLUCIÓN: Si los ingresos de la cuenta A. por ejemplo, son fijos cada mes, entonces cada 
mes que pasa la cantidad de dinero crece 5,000 dólares a partir del dinero inicial, 100,000 dólares. 
El crecimiento del dinero es proporcional al número de meses que pasan, por tanto la función que 
relaciona la cantidad total de dinero con el tiempo es lineal, siendo la pendiente de la recta el valor 
5,000 dólares/mes y la ordenada en el origen, el valor 100,000 dólares. Lo mismo podemos decir si 
trabajamos con la cuenta B, para la que la pendiente toma el valor negativo (pierde dinero cada 
mes) -7,000 dólares/mes y que tiene como ordenada en el origen el valor inicial de 136,000 dólares. 
En este caso, ya nos dan las ecuaciones en el enunciado, como ayuda. Lo que pide el problema en 
ambas preguntas a) y b) es lo mismo: queremos saber cuándo (valor de x) hay la misma cantidad de 
dinero (valor de y) en ambas cuentas (el mismo valor de y en las dos rectas). Debemos, 
sencillamente resolver el sistema de 2 ecuaciones con dos incógnitas. El resultado será una valor de 
x, y un valor de y que será común a ambas rectas; llamémosle el punto (xs, ys). Esto significa que 
en ese tiempo xs ambas cuentas tienen una misma cantidad de dinero ys. El sistema de ecuaciones a 
resolver es: 
y = 5,000x + 100,000 (1) 
y = -7,000 x+ 136,000 (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
(1) = (2) 
⇔ 5,000x + 100,000 = - 7,000x + 136,000 
⇔ 5,000x + 7,000x = - 100,000x + 136,000 
⇔ 12,000x = 36,000 




∴ x = 3 meses (valor de xs)       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
y = 5,000x + 100,000 
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⟺ y = 5,000(3) + 100,000    
 ⟺ y = 15,000 + 100,000 
∴ y = 115,000 dólares (Valor de ys). 
RESULTADO: Al cabo de 3 meses las dos cuentas tienen la misma cantidad de dinero: 115,000 
dólares. 
COMPROBACIÓN: Si sustituimos el valor x = 3 meses en las ecuaciones de ambas cuentas 
bancarias, debemos obtener en ambas el mismo valor de y (115,000 dólares). Así: 
Cuenta A: 5,000(3) + 100,000 = 15,000 + 100,000 = 115,000 dólares. 
Cuenta B: -7000(3) + 136,000 = -21,000 + 136,000 = 115,000 dólares. 
PROBLEMA FUENTE N° 6 (ENCONTRAR-MERCANTIL-NO DADO)  
Dos cuentas bancarias varían al mismo tiempo su saldo. Mientras el dinero de la cuenta A crece 
con ingresos, el de la cuenta B decrece por los gastos. Supondremos que la cantidad de dinero en 
cada cuenta es una función lineal del tiempo transcurrido cuya recta tiene una pendiente que es el 
ritmo de crecimiento o decrecimiento del dinero, al que hay que añadir el signo que corresponda. 
Inicialmente la cuenta A tiene 100,000 dólares y la B tiene 36,000 dólares más que la A. El dinero 
varía al revés en ambas: mientras en la cuenta A el saldo crece a razón de 5,000 dólares cada mes, 
en la B el saldo decrece a razón de 7000 dólares cada mes. ¿Cuánto tiempo ha transcurrido hasta 
que ambas cuentas tienen la misma cantidad de dinero y cuánto dinero hay en cada cuenta en ese 
momento?  
RESOLUCIÓN: Si los ingresos de la cuenta A. por ejemplo, son fijos cada mes, entonces cada 
mes que pasa la cantidad de dinero crece 5,000 dólares a partir del dinero inicial, 100,000 dólares. 
El crecimiento del dinero es proporcional al número de meses que pasan, por tanto la función que 
relaciona la cantidad total de dinero con el tiempo es lineal, siendo la pendiente de la recta el valor 
5,000 dólares/mes y la ordenada en el origen, el valor 100,000 dólares. Lo mismo podemos decir si 
trabajamos con la cuenta B, para la que la pendiente toma el valor negativo (pierde dinero cada 
mes) -7,000 dólares/mes y que tiene como ordenada en el origen el valor inicial de 136,000 dólares. 
Queremos saber cuándo (valor de x) hay la misma cantidad de dinero (valor de y) en ambas cuentas 
(el mismo valor de y en las dos rectas). Debemos, sencillamente resolver el sistema de 2 ecuaciones 
con dos incógnitas. El resultado será un valor de x, y un valor de y que será común a ambas rectas: 
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llamémosle el punto (xs, ys). Esto significa que en ese tiempo xs ambas cuentas tienen una misma 
cantidad de dinero ys. El sistema de ecuaciones a resolver es: 
y = 5,000x + 100,000 (1) 
y = -7,000 x+ 136,000 (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
⇔ 5,000x + 100,000 = - 7,000x + 136,000 
⇔ 5,000x + 7,000x = - 100,000x + 136,000 
⇔12,000x = 36,000 




∴ x = 3 meses (valor de xs)       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
y = 5,000x + 100,000 
⟺ y = 5,000(3) + 100,000    
 ⟺ y = 15,000 + 100,000 
∴ y = 115,000 dólares (Valor de ys). 
RESULTADO: Al cabo de 3 meses las dos cuentas tienen la misma cantidad de dinero: 115,000 
dólares. 
COMPROBACIÓN: Si sustituimos el valor x = 3 meses en las ecuaciones de ambas cuentas 
bancarias, debemos obtener en ambas el mismo valor de y (115,000 dólares). Así: 
Cuenta A: 5,000(3) + 100,000 = 15,000 + 100,000 = 115,000 dólares. 
Cuenta B: -7000(3) + 136,000 = -21,000 + 136,000 = 115,000 dólares. 
PROBLEMA FUENTE N° 7 (ENCONTRAR-HÍDRICO-DADO)  
En dos piscinas cambia al mismo tiempo el volumen de agua. Mientras se llena una piscina gracias 
a un surtidor, la otra piscina se vacía por un desagüe. Supondremos que el volumen de agua en cada 
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piscina es una función lineal del tiempo transcurrido cuya recta tiene una pendiente dada por el 
agua que entra (surtidor) o sale (desagüe) de cada piscina, a lo; que hay que añadir el signo que 
corresponda. Las ecuaciones de las rectas son: 
y = 50x + 25,000; para la primera piscina. 
y = -60x + 80,000; para la segunda piscina, 
Donde y es el volumen de agua en litros, y x es el tiempo transcurrido en minutos, ¿Dónde se 
cruzan ambas rectas? ¿Cuánto tiempo ha transcurrido hasta que ambas piscinas tienen el mismo 
volumen de agua?  
RESOLUCIÓN: Si el volumen  de agua que entra en la primera piscina por ejemplo, es fijo cada 
minuto, entonces cada minuto que pasa la cantidad de agua crece 50 litros a partir del volumen 
inicial, 25,000 litros. El crecimiento del volumen de agua es proporcional al número de minutos 
que pasan, por tanto la función que relaciona la cantidad total de agua con el tiempo es lineal, 
siendo la pendiente de la recta el valor 50 litros/min. y la ordenada en el origen, el valor 25,000 
litros. Lo mismo podemos decir si trabajamos con la segunda piscina, para la que la pendiente toma 
el valor negativo (pierde agua cada minuto) -60 litros/min. y que tiene como ordenada en el origen 
el valor inicial de 80,000 litros. 
En este caso, ya nos dan las ecuaciones en el enunciado, como ayuda. Lo que pide el problema en 
ambas preguntas a) y b) es lo mismo: queremos saber cuándo (valor de x) hay el mismo volumen 
de agua (valor de y) en ambas piscinas (el mismo valor de y en las dos rectas). Debemos, 
sencillamente resolver el sistema de 2 ecuaciones con dos incógnitas. El resultado será un valor de 
x, y un valor de y que será común a ambas rectas: llamémosle el punto (xs, ys). Esto significa que 
en ese tiempo xs ambas piscinas tienen el mismo volumen de agua ys. El sistema de ecuaciones a 
resolver es: 
y = 50x +25,000 (1) 
y = -60x + 80,000 (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
(1) = (2) 
⇔ 50x + 25,000 = - 60x + 80,000 
⇔ 50x + 60x = - 25,000x + 80,000 
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⇔ 110x = 55,000 




∴ x = 500 min. (valor de xs)       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
y = 50x + 25,000 
⟺ y = 50(500) + 25,000 
⟺ y = 25,000 + 25,000 
∴ y = 50,000 litros (Valor de ys). 
RESULTADO: Al cabo de 500 minutos (8 horas y 20 minutos) las dos piscinas tienen el mismo 
volumen de agua: 50,000 litros. 
COMPROBACIÓN: Si sustituimos el valor x = 500 minutos en las ecuaciones de ambas piscinas, 
debemos obtener en ambas el mismo valor de y (50,000 litros). Así: 
A: 50(500) + 25,000 = 25,000 + 25,000 = 50,000 litros. 
B: -60(500) + 80,000 = -30,000 + 80,000 = 50,000 litros. 
PROBLEMA FUENTE N° 7 (ENCONTRAR-HÍDRICO-NO DADO)  
En dos piscinas cambia al mismo tiempo el volumen de agua. Mientras se llena una piscina gracias 
a un surtidor, la otra piscina se vacía por un desagüe. Supondremos que el volumen de agua en cada 
piscina es una función lineal del tiempo transcurrido cuya recta tiene una pendiente dada por el 
agua que entra (surtidor) o sale (desagüe) de cada piscina, a lo que hay que añadir el signo que 
corresponda. 
Inicialmente una piscina tiene 25,000 litros de agua y la segunda 80,000 litros. La primera se llena 
50 litros cada minuto y la segunda se vacía 60 litros cada minuto por término medio.  ¿Dónde se 
cruzan ambas rectas? ¿Cuánto tiempo ha transcurrido hasta que ambas piscinas tienen el mismo 
volumen de agua?  
RESOLUCIÓN: Si el volumen de agua que entra en la primera piscina por ejemplo, es fijo cada 
minuto, entonces cada minuto que pasa la cantidad de agua crece 50 litros a partir del volumen 
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inicial, 25,000 litros. El crecimiento del volumen de agua es proporcional al número de minutos 
que pasan, por tanto la función que relaciona la cantidad total de agua con el tiempo es lineal, 
siendo la pendiente de la recta el valor 50 litros/min. y la ordenada en el origen, el valor 25,000 
litros. Lo mismo podemos decir si trabajamos con la segunda piscina, para la que la pendiente toma 
el valor negativo (pierde agua cada minuto) –60 litros/min. y que tiene como ordenada en el origen 
el valor inicial de 80,000 litros. 
En este caso, ya nos dan las ecuaciones en el enunciado, como ayuda. Lo que pide el problema en 
ambas preguntas a) y b) es lo mismo: queremos saber cuándo (valor de x) hay el mismo volumen 
de agua (valor de y) en ambas piscinas (el mismo valor de y en las dos rectas). Debemos, 
sencillamente resolver el sistema de 2 ecuaciones con dos incógnitas. El resultado será un valor de 
x, y un valor de y que será común a ambas rectas: llamémosle el punto (xs, ys). Esto significa que 
en ese tiempo xs ambas piscinas tienen el mismo volumen de agua ys. El sistema de ecuaciones a 
resolver es: 
y = 50x +25,000 (1) 
y = -60x + 80,000 (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
(1) = (2) 
⇔ 50x + 25,000 = - 60x + 80,000 
⇔ 50x + 60x = - 25,000x + 80,000 
⇔ 110x = 55,000 




∴ x = 500 min. (valor de xs)       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
y = 50x + 25,000 
⟺ y = 50(500) + 25,000 
⟺ y = 25,000 + 25,000 
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∴ y = 50,000 litros (Valor de ys). 
RESULTADO: Al cabo de 500 minutos (8 horas y 20 minutos) las dos piscinas tienen el mismo 
volumen de agua: 50,000 litros. 
COMPROBACIÓN: Si sustituimos el valor x = 500 minutos en las ecuaciones de ambas piscinas, 
debemos obtener en ambas el mismo valor de y (50,000 litros). Así: 
A: 50(500) + 25,000 = 25,000 + 25,000 = 50,000 litros. 
B: - 60(500) + 80,000 = - 30,000 + 80,000 = 50,000 litros. 
PROBLEMA DISTRACTOR  
Dos empresas comparan sus recibos de electricidad. Una ha pagado 18,355.50 dólares 
consumiendo 1,125 kilovatios-hora  (kw-h), y la otra ha pagado sólo 16,478 dólares y ha 
consumido 1,000 kilovatios-hora  (kw-h). Ambas saben que tienen contratada la misma potencia 
con la compañía eléctrica. 
El precio pagado en dólares y el consumo eléctrico guardan entre sí una relación lineal, con una 
tarifa fija de potencia contratada (independiente del consumo), y otra proporcional al consumo en 
kw-h. 
a) ¿Cuál es el valor de la tarifa fija de potencia de ambas empresas? ¿Cuánto se paga por 
cada kilovatio-hora consumido? 
b) ¿Cuál es la ecuación que relaciona el consumo en kilovatios-hora, con el dinero a pagar 
en la factura mensual?     
RESOLUCIÓN 
 
a) ¿Cuál es el valor de la tarifa fija de potencia de ambas empresas?  ¿Cuánto se paga por 
cada kilovatio-hora consumido? 
 
La relación entre el dinero pagado d, y el consumo, c, será igual a la forma general: d = mc + n; 
donde n es la tarifa fija de potencia contratada, y m es el precio de cada kilovatio-hora  (kw-h). 
Si ambas empresas tienen contratada la misma potencia, n y m serán las mismas en ambos casos. 
Por tanto, esa ecuación general ha de ajustarse a los datos de que se dispone: 
Una ha pagado 18,355.50 dólares con un consumo de 1,125 kw-h.  
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Otra ha pagado 16,478 dólares con un consumo de 1,000 kw-h. 
Por tanto de debe cumplir: 
18,355.50 = m 1,125+ n (1) 
16,478.00 = m 1,000 + n (2) 
El sistema de ecuaciones a resolver es: 
n = 18,355.50- 1,125m (1) 
n = 16,488.00- 1,000m (2) 
Igualando las ecuaciones (1) y (2): 
(1) = (2) 
⇔18,355.50 - 1,125m = 16,488.00 - 1,000m 
⇔1,000m - 1,125m = 16,488.00 - 18,355.50 





∴ m = 15.02 dólares       ( 3 )  
Sustituyendo en la (3) en (1): 
n = 18,355.50 - 1,125m 
⟺n = 18,355.50 - 1,125(15.02)    
⟺ n = 18,355.50 - 16,867.50 
∴ n = 1,458 
RESULTADO:  
a) EI precio de cada kw-h consumido es 15.02 dólares/kw-h; la tarifa fija por contrato de 
potencia es 1,458 dólares. 
b) La relación buscada es: d = 15.02 c + 1,458. (d en dólares y c en kw-h). 
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COMPROBACIÓN: 
Si sustituimos m = 15.02 y n = 1,458 en (1) y (2) debe darnos el total pagado por cada ama de casa. 
d = 15.02 (1,125) + 1,458 = 16,987.50 + 1,458 = 18,355.50 dólares. 
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AÑO DE BACHILLERATO:  PRIMERO 
PRIMERA SESIÓN: GUÍA DE FUNCIONES LINEALES Y AFINES                         
DURACIÓN : 45 MINUTOS                                                                                               FECHA DE REALIZACIÓN: 8/11/11 
OBJETIVO EDUCATIVO: REPRESENTAR Y RESOLVER SISTEMAS DE DOS ECUACIONES LINEALES CON 
DOS INCÓGNITAS A TRAVÉS DE GRÁFICOS Y ALGEBRAICAMENTE PARA APLICARLOS EN LA 
SOLUCIÓN DE SITUACIONES CONCRETAS. 
TEMA ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS RECURSOS TIEMPO 
Presentación 
Luego de la presentación personal, explique la 
importancia del experimento. Entrega del material 
de apoyo. 
Guía de Funciones Lineales 
y Afines 3 min. 
Introducción a las 
funciones lineales 
y rectas en el 
plano. 
Lectura comprensiva de la Guía de funciones 
lineales y afines. Mientras se lee el texto se puede ir 
realizando todo tipo de preguntas en referencia a 
éste, para al final de la lectura una ronda de 
preguntas para resolver las posibles dudas.  
Guía de Funciones Lineales 
y Afines 15 min. 





Explicar la resolución de dos ejemplos propuestos 
en la Guía de Funciones Lineales y Afines. En 
dichos ejemplos se utilizará contextos distintos: uno 
trata sobre el crecimiento de las ballenas, como 
varia su longitud y peso con el tiempo; el otro 
problema se compara el gasto que se produce en el 
consumo entre un coche de gas-oíl y otro de 
gasolina. En el primero de ellos se calcula la 
pendiente y la ordenada en el origen, deducidas de 
la relación entre las variables, obteniendo las 
correspondientes expresiones de dos rectas. La 
finalidad de plantear este problema es el de intentar 
explicar el significado de las distintas 
características de una función lineal en un contexto 
del mundo real. En el segundo ejemplo calcula la 
expresión lineal que relacionaba dos variables en 
dos casos distintos, obteniendo las ecuaciones de 
dos rectas y viendo a continuación el punto de corte 
entre ellas, de forma algebraica y gráfica. La 
finalidad de este segundo ejercicio es que los 
estudiantes puedan ver en un contexto que les es 
muy próximo, la aplicación matemática del corte 
entre dos rectas. 
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AÑO LECTIVO: 2011-2012                                                                                                                                  
AÑO DE BACHILLERATO:  PRIMERO 
SEGUNDA SESIÓN: RESOLUCIÓN DE LA PROBLEMA PROPUESTO 
DURACIÓN : 45 MINUTOS                                                                                               FECHA DE REALIZACIÓN: 14/11/11 
OBJETIVO EDUCATIVO: EVALUAR EL TEST RESUELTO POR LOS ESTUDIANTES. 
TEMA ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS RECURSOS TIEMPO 
Exposición 
Entrega del test o prueba con sus correspondientes 
ejemplos. Indicaciones generales sobre la 
resolución de esta prueba. 
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Explicación de la 




Lectura comprensiva de la Problema Fuente-
Problema Distractor. En el Problema Fuente se 
indica la forma de descubrir relaciones implícitas 
de tipo lineal entre variables que aparecen en el 
enunciado y transformarlas en la ecuación de una 
recta, siendo el objetivo final del problema obtener 
el valor del punto de corte entre las dos rectas. En 
algunas condiciones experimentales se les da como 
dato de forma explícita la ecuación de la recta en el 
enunciado. En el Problema Distractor es otro 
problema resuelto, que cumple con las mismas 
funciones del problema fuente, pero con 
características distintas, sin embargo, aquí se les 
pide obtener la relación que se puede establecer 
entre los incrementos que se produce en las dos 
variables, es decir la pendiente de la recta. El 
contexto y la estructura del distractor son diferentes 
siempre a los de los otros dos problemas en todas 
las condiciones experimentales. 
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Resolución de la 
Problema 
Propuesto 
El estudiante resolverá el problema propuesto 
correspondiente a uno de los ocho tipos planteados, 
Para ello deben analizar los problemas anteriores 
resueltos que se les proporciona en la primera y 
segunda sesión como posibles patrones a seguir. 
Guía de Funciones Lineales y 






























1.    COSTOS OPERACIONALES         
1. a  REMUNERACIONES         
           Entrevistadores  Boleta 0,15 507 76,05 
           Supervisores  Boleta 0,2 507 101,40 
           Digitadores Boleta 0,1 507 50,70 
           Critica y Codificación Boleta 0,05 507 25,35 
1. b  TRANSPORTE Y MOVILIZ.         
           Entrevistadores Día 2,5 5 12,50 
           Supervisores Día 5 2 10,00 
1. c  REFRIGERIO         
           Entrevistadores Hora 0,25 5 1,25 
           Supervisores Día 2,5 2 22,5 
  SUBTOTAL        299,75 
2.    SUMINISTROS Y MATERIALES           
          Texto Guía de Funciones Hoja digit. 0,05 5 0,25 
          Test Hoja digit. 0,05 3 0,15 
          Copias Guía de Funciones Hojas 0,015 2535 38,03 
          Copias Test Hojas 0,015 1521 22,82 
          Esferos Unidad 0,25 7 1,75 
          Lápices  Unidad  0,2 7 1,40 
          Borradores  Unidad 0,15 7 1,05 
          Apoya  Manos    Unidad  2 7 14,00 
          Folders   Unidad 0,25 7 1,75 
          Fundas Plásticas Ciento 2,5 1 2,50 
          Engrapadora + grapas Unidad 12 1 12,00 
          Perforadora Unidad 9 1 9,00 
          Papel Bond A4 Resma 4 3 12,00 
          Alquiler CPU para digitar Hora 0,7 20 14,00 
          digitación Hora 0,7 20 14,00 
          Flash Memory Unidad 9 1 9,00 
          Resaltadores Unidad 0,8 9 7,20 
          Calculadora Unidad 12 1 12,00 
    SUBTOTAL       172,89 
SUBTOTAL       472,64 
25% de IMPREVISTOS        118,16 







ANEXO 1.7: FLUJO DE CAJA 5 MESES 
 
  SEP-26  OCT-26  NOV-26  DIC-26  ENE-27  
Efectivo en mano 
(principio del mes) 
590,80 562,77 355,64 133,96 41,63 
COSTOS OPERACIONALES           
          Entrevistadores   38,03 38,03     
          Supervisores   50,7 50,7     
          Digitadores     25,35 25,35   
          Critica y Codificación       25,35   
TRANSPORTE Y MOVILIZ.           
          Entrevistadores   6,25 6,25     
          Supervisores   5 5     
REFRIGERIO           
          Entrevistadores   0,63 0,63     
          Supervisores   11,25 11,25     
SUMINISTROS Y MATERIAL            
          Texto Guía de Funciones 0,25         
          Test 0,15         
          Copias Guía de Funciones     38,03     
          Copias Test     22,82     
          Esferos   1,75       
          Lápices    1,4       
          Borradores    1,05       
          Apoya  Manos      14       
          Folders     1,75       
          Fundas Plásticas   2,5       
          Engrapadora + grapas   12       
          Perforadora   9       
          Papel Bond A4 4     4 4 
          Alquiler CPU para digitar       7 7 
          digitación       7 7 
          Flash Memory   9       
          Resaltadores   7,2       
          Calculadora   12       
Imprevistos a 5 meses  25% del total 23,63 23,63 23,63 23,63 23,63 
Total mensual 28,03 207,13 221,67 92,33 41,63 
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